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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
m Metro
mm Milimetro
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Accidente

Accidente laboral

Ancho de banda

Analisis de

trabajo seguro

Andlisis de riesgo

GLOSARIO

Evento no deseado que da lugar a: muerte,
enfermedad, lesion, dafio a la propiedad, dafio al

ambiente de trabajo.

El suceso eventual o0 accion de que
involuntariamente, con ocasion o a consecuencia del
trabajo, resulte la muerte del trabajador o le produce
una lesién organica o perturbacion funcional de

caracter permanente o transitorio.

Es la cantidad de informacion o de datos que se
puede enviar a través de una conexién de red en un

periodo de tiempo dado.

Es un método para identificar los peligros que
generan riesgos de accidentes o enfermedades
potenciales relacionados con cada etapa de un
trabajo o tarea y el desarrollo de controles que en

alguna forma eliminen o minimicen estos riesgos.

Conocido como evaluacion de riesgos o PHA (las
siglas corresponden al nhombre en inglés. Process
Hazards Analysis), es el estudio de las causas de las

posibles amenazas y probables eventos no
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Arquitectura de red

ATS

Beneficio costo

Campo

agroalimentario

Campo nuclear

deseados y los dafios y consecuencias que éstas

puedan producir.

Es el medio mas efectivo en cuanto a costos para
desarrollar e implementar un conjunto coordinado de

productos que se puedan interconectar.

Andlisis de trabajo seguro.

Son los ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultado, para determinar cuales son los
beneficios por cada peso que se sacrifica en el

proyecto.

Es la rama multidisciplinaria de la ingenieria que
tiene como funcién el estudio de la transformacion y
procesos de materias primas de consumo humano
en la innovacion de productos con una vida util mas
prolongada fundamentada en la comprensién de
fendbmenos de la quimica, la biologia y la fisica de

los alimentos.

Fuerzas en el nucleo atbmico de acuerdo con la
cromodinamica cuantica, la existencia de ese campo
de piones que mantiene unido el nucleo atomico es
s6lo un efecto residual de la verdadera fuerza fuerte
gue actia sobre los componentes internos de los

hadrones, los quarks.
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Calor extenuante

Calor de radiacioén

Clima organizacional

Cobertura

Consumo metabdlico

Control operativo

Es la amenaza veraniega mas temida es el golpe
de calor, que se produce por la combinacién de
ambiente caluroso, ejercicio extenuante, utilizacion
de ropa que limita la evaporacion del sudor, una
insuficiente adaptacion al calor, excesiva grasa

corporal.

Energia calorifica que se transmite por la radiacion

de ondas electromagnéticas.

Son las percepciones que el trabajador tiene de las
estructuras y procesos que ocurren en un medio
laboral. Se refiere al ambiente de trabajo propio de la

organizacion.

Se le denomina cobertura a todo lo que va por
encima de algo, a primera instancia, una cobertura
es colocada sobre algo con el fin de proteger o
cumplir cierta funcién la cual estard magnificada

dentro de cierto resguardo.

Sirve para evaluar la carga fisica y es asi mismo una

variable necesaria para valorar la agresion térmica.
Es el proceso mediante el cual la organizacion se

asegura de que las tareas especificas sean

realizadas con efectividad.
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Control de riesgo

Equipo de proteccion

Enfermedad

ocupacional

EPP

Fibra 6ptica

Humedad

Es analizar el funcionamiento, la efectividad y el
cumplimiento de las medidas de proteccién, para

determinar y ajustar sus deficiencias.

Equipo destinado a ser llevado o sujetado por el
trabajador para que lo proteja de uno o mas riesgos
gue puedan amenazar su seguridad y/o su salud, asi

como cualquier complemento destinado al mismo fin.

Los estados patologicos contraidos o agravados con
ocasion del trabajo o exposicién al medio en el que
el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado
a trabajar, tales como los imputables a la accion de
agentes fisicos y mecanicos Yy condiciones

disergonémicas.

Equipo de proteccién personal.

Es un medio de transmisién, empleado
habitualmente en redes de datos y
telecomunicaciones, consistente en un hilo muy fino
de material transparente, vidrio 0 materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que

representan los datos a transmitir.

Es un factor climatolégico que se define como vapor

de agua contenido en la atmésfera.
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Integridad de datos

Integridad fisica

Irreversible

Medio ambiente

Medicién

Mantenimiento

de redes

Pagina web

Se refiere a los valores reales que se almacenan y
se utilizan en las estructuras de datos de la

aplicacion.

La integridad fisica se refiere al cuidado de todas las

partes y tejidos del cuerpo para tener buena salud.

De los procesos gue se producen solo en un sentido,
0 mas exactamente, de los procesos que no pueden
invertirse sin que se produzcan cambios sustanciales

en las condiciones del sistema.

Es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, y
biologicos externos con los que interactuan los seres

ViVOS.

Es un proceso basico de la ciencia que consiste en
comparar un patron seleccionado con el objeto o
fendbmeno cuya magnitud fisica se desea medir, para
averiguar cuantas veces el patron esta contenido en

esa magnitud.

Se trata de asegurar la correcta operacion de la red,

tomando acciones remotas o locales.
Es un documento o informacién electrénica capaz de

contener texto, sonido, video, programas, enlaces,

imagenes, y muchas otras cosas, adaptada para la
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Politica de calidad

Prevision

de accidentes

Redes de la empresa

Reduccioén
de accidentes

Rehidratacion

llamada world wide web (www) y que puede ser

accedida mediante un navegador web\.

Es un breve documento de una extension no mayor
a una hoja que se integra en el manual de calidad y
que demuestra el compromiso de la direccion de
implantar un sistema de gestion de la calidad
orientado a la atencion del cliente y a la mejora

continua.

Conjunto de medidas que se toman tanto en forma
individual como socialmente, para impedir en la
medida de lo posible que acontezcan hechos
dafiosos no intencionales, o disminuir los efectos
dafiinos de los mismos, si su ocurrencia resulta

inevitable.

Es el expresion generalmente para designar un

cierto numero de ordenadores conectados entre si.

Supone muchos beneficios, los evidentes para la
sociedad, los trabajadores y beneficios también para
las empresas, ya que una reduccién de accidentes
laborales, supone reduccibn de bajas por

enfermedad.

Es la sustitucion de las pérdidas de agua durante el

ejercicio, o eliminadas en la orina, la mejor forma de
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Riesgo fisico

Riesgo laboral

Siniestro

Sobrecarga

Sobretension

rehidratarse es reemplazando los electrdlitos (sobre

todos los iones de sodio) y el agua.

Un riesgo fisico esta asociado a la probabilidad de
sufrir un dafio corporal. Una persona esta en riesgo
cuando se enfrenta a la proximidad, la inminencia o

la cercania de un dano eventual.

Se denomina riesgo laboral a los peligros existentes
en nuestra tarea laboral o en nuestro propio entorno
o lugar de trabajo, que puede provocar accidentes o
cualquier tipo de siniestros que, a su vez, sean
factores que puedan provocarnos heridas, dafios

fisicos o psicologicos, traumatismos, entre otros.

Se puede definir también como la averia, destruccién
fortuita o pérdida importante que sufren las personas
o la propiedad, y cuya materializacion se traduce en

una indemnizacion.

Efecto de saturacion u ocupaciéon completa de una

cosa que impide su funcionamiento normal.
Son picos de tension que pueden alcanzan valores

de decenas de kilovoltios y una duracion del orden

de microsegundos.
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Tarea laboral

Tasa interna
de retorno (TIR)

Tecnologia GPON

Tecnologia PON

Topologia de red

Es un término empleado para referirse a la practica
de una obligacion o a la realizacién de una actividad

en el ambito laboral.

Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversién. Es decir, es el porcentaje de beneficio o
pérdida que tendra una inversion para las cantidades

gue no se han retirado del proyecto.

La Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit
(GPON o Gigabit-capable Passive Optical Network
en inglés) es una tecnologia de acceso de
telecomunicaciones que utiliza fibra Optica para
llegar hasta el suscriptor. Esta tecnologia de fibra
Optica permite una mayor velocidad de transmision y

recepcion de datos a través de una sola fibra.

Una red O6ptica pasiva (del inglés Passive Optical
Network, conocida como PON) permite eliminar
todos los componentes activos existentes entre el
servidor y el cliente introduciendo en su lugar
componentes Opticos pasivos (divisores Opticos
pasivos) para guiar el trafico por la red, cuyo
elemento principal es el dispositivo divisor éptico

(conocido como splitter).

La topologia de una red es el arreglo fisico o l6gico
en el cual los dispositivos o0 nodos de una red

(computadoras, impresoras, servidores, hubs,
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Traumatismo

Variaciéon

de temperatura

switches, enrutadores, entre otros) se interconectan

entre si sobre un medio de comunicacion.

Lesion o dafio de los tejidos organicos o de los
huesos producido por algun tipo de violencia
externa, como un golpe, una torcedura u otra

circunstancia

La variacion de temperatura es un término
meteoroldgico que se relaciona con la variacion de la
temperatura que ocurre de la maxima del dia al frio

de las noches.
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RESUMEN

La exposicion a condiciones de trabajo de variacion de temperaturas,
humedad, cansancio y el uso inadecuado del equipo de proteccién personal,
generan riesgos para la salud, los cuales pueden ser irreversibles. La
evaluacion de los riesgos laborales benefician la prevencién de accidentes y
enfermedades, lo cual afecta al trabajador y disminuye su rendimiento y

desempeiio.

La empresa en estudio no esta aplicando correctamente las estrategias
para el control de los riesgos laborales. Se han dado casos en los cuales los
trabajadores se quejan de las condiciones laborales y carecen del equipo
necesario. En algunas ocasiones, durante el verano, el calor es extenuante y no

disponen con ropa confortable, ni una rehidratacion apropiada.

Actualmente en el area de gerencia de proyectos de la empresa Selcom
no cuentan con procedimientos para la prevencion de los riesgos laborales en el
disefio de proyectos de redes. El riesgo laboral al que se expone a los
trabajadores tiene relacién con su salud y estado fisico.

La gerencia desea facilitar un entorno seguro y saludable que proteja al
recurso humano, de tal manera que ningun trabajador sufra accidentes en las
operaciones de campo. Se requiere que todos los sitios de trabajo apliquen las
medidas necesarias para organizarse y prepararse adecuadamente ante las
emergencias, como incendios, huracanes, emergencias médicas, inclemencias

climaticas que pueden suceder en el lugar de trabajo.
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OBJETIVOS

General

Reducir el estrés térmico en el proceso de instalacion de fibra Optica para
enlaces de datos de internet corporativo de una empresa de servicios y de

comunicacion.

Especificos

1. Evaluar la situacion actual de la empresa para realizar sus operaciones

de proyectos en el sector publico y privado

2. Identificar los métodos para controlar el estrés térmico en trabajos de

instalacion de fibra 6ptica en el lugar donde se efectian los mismos.

3. Establecer las medidas de control para los trabajadores que estan

expuestos a los riesgos laborales.

4. Determinar las capacitaciones que se requieren impartir al personal
técnico para adquirir el conocimiento necesario para disminuir el estrés

térmico.
5. Detectar las enfermedades y danos irreversibles en la salud que genera

el estrés por la variacion extrema de temperatura, humedad especifica y

la habitabilidad en las areas de trabajo.
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Elaborar un plan de prevencién de accidentes o riesgos laborales,
enfermedades, dafos irreversibles en la integridad y salud del trabador

gue genera el estrés térmico.
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INTRODUCCION

La empresa en estudio es una compafiia guatemalteca emprendedora
dedicada a la prestacion de servicios de construccion, mantenimiento, disefio y
asesoria en los proyectos de redes de planta externa de cobre, obra civil y de
fibra 6ptica en Guatemala y Centro América.

El riesgo laboral se relaciona con la salud ocupacional y seguridad
industrial de los operarios en el proceso de proyectos de transmision de redes
de planta, debido a que se debe resguardar la integridad fisica y mental de cada
trabajador y, en el caso de los disefios, se debe contemplar procedimientos

para evitar accidentes fatales.

El trabajo que realiza el personal en el campo expone al personal laboral
a condiciones de calor o frio, segun la region geografica en la que se encuentre
trabajando. Es de suma importancia resguardar la vida del personal que se
encuentra operando en el campo en proyectos de construccion, operacion,

transmision eléctrica e instalacion de fibra 6ptica.

Los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales y operacionales
son factores que interfieren en el desarrollo normal de la actividad empresarial.
Inciden negativamente en su productividad en general y, por consiguiente,
amenazan su competitividad y permanencia en el mercado. Ademas, tiene
graves implicaciones en el ambito laboral, familiar y social. El estudio se orienta
hacia la incorporacion de medidas para mejorar el trabajo realizado por los
empleados para facilitar condiciones ergondémicas en el lugar de trabajo, ya sea

en campo u oficinas administrativas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

Fundada en 2001, la empresa nace con la necesidad de satisfacer las
necesidades de las empresas que necesitan optimizar sus recursos Yy tecnificar

sus sistemas de comunicacion.

. NUum. de NIT: 4056188-7

o Posee el personal técnico y administrativo con la experiencia necesaria
en cada uno de los campos, asi como el equipo necesario para
desarrollarlos con la calidad y el tiempo requerido por el cliente cuenta

con una planilla de 89 personas laborando

Figura 1. Personal operativo




Continuacion de la figura 1.

Fuente: elaboracion propia.

Cuenta con divisiones. La division eléctrica ofrece:

o Contrato de Servicios de Variantes y Disefio de Lineas de EEGSA en
media y baja tension.

o Contrato de prestacion del Servicio de Cortes y Reposicion de Servicio
de Suministro de Energia Eléctrica.

o Contrato de Servicio de Construccion de Extension de Lineas de
Distribucién de Energia Eléctrica.

o La empresa cuenta con un total de noventa y cinco colaboradores, de los
cuales veinte personas desarrollan actividades administrativas y el resto

es personal de campo.



o Todos los trabajadores gozan de las prestaciones de ley, como
seguro social a través del Instituto Guatemalteco de Seguro Social
IGSS, IRTRA, seguro medio por parte de la empresa, asi como

seguro familiar en caso de fallecimiento.

. La division de telefonia realiza

o Mantenimiento preventivo y correctivo de la red en servicio
telefonia segun sea la empresa. Reparacion de canalizacion,
transferencias e instalacion de lineas de abonados y reparaciones
de red, tanto en red de cobre como de fibra Optica, en los
departamentos de la Republica de Guatemala.

1.2. Resefia historica

La empresa es de capital guatemalteco. Esta conformada por una junta
directiva que delega las funciones de dirigir la empresa en el Gerente General.
Es una empresa que, con el tiempo, ha ganado mercado en la ciudad capital y
departamentos. Ofrece servicios de disefo, instalacion, mantenimiento de
servicios eléctricos y comunicacién instalacion de fibra éptica para enlaces de

datos e internet corporativo.

1.2.1. Ubicacioén

La empresa se ubica en 8 calle 26-31 zona 4 Mixco, colonia Bosques de

San Nicolas.



Figura 2. Ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Maps. https://www.google.es/maps. Consulta: 7 de noviembre de 2016.

1.2.2. Misidn

Es la razén de ser de la empresa, el motivo por el cual existe. Asi mismo

es la determinacién de las funciones basicas que la empresa desempefiara en

un entorno determinado para conseguir tal mision.

La misidon se define: la necesidad a satisfacer, los clientes del segmento

de mercado, productos y servicios a ofertar.

Caracteristicas de una mision: las caracteristicas que debe tener una

mision son: amplia, concreta, motivadora y posible.
Elementos que complementan la misién: con la misidon se conocera el
negocio al que se dedica la empresa en la actualidad, y hacia qué



negocios o actividades puede encaminar su futuro, por lo tanto también
debe ir de la mano con la vision y los valores.

o Visién: es un elemento complementario de la mision que impulsa y
dinamiza las acciones que se lleven a cabo en la empresa. Ayuda a que
el propdsito estratégico se cumpla.

o Valores: en la mision también deben estar involucrados los valores y
principios que tienen las empresas, para que todo aquel que tenga algo
gue ver con la organizacion (trabajadores, competidores, clientes, etc.)

conozca las caracteristicas de la misma.

Por lo tanto la misién de la empresa es brindar un servicio de calidad en el

disefio, instalaciéon, mantenimiento de servicios eléctricos y comunicacion.

1.2.3. Visién

La visidn se refiere a lo que la empresa quiere crear, la imagen futura de la
organizacién. Es creada por la persona encargada de dirigir la empresa, y quien
tiene que valorar e incluir en su andlisis muchas de las aspiraciones de los

agentes que componen la organizacion, tanto internos como externos.

Una vez que se tiene definida la visién de la empresa, todas las acciones
se fijan en este punto y las decisiones y dudas se aclaran con mayor facilidad.
Todo miembro que conozca bien la visibn de la empresa, puede tomar

decisiones acorde con ésta.

La importancia de la vision radica en que es una fuente de inspiracion para
el negocio, representa la esencia que guia la iniciativa. De ella obtienen fuerzas
en los momentos dificiles y ayuda a trabajar por un motivo y en la misma

direccién a todos los que se comprometen en el negocio.



Por lo tanto la visién de la empresa es: consolidarse una de las mejores
empresas en Guatemala para la prestacion de servicios eléctricos y

comunicacion.

1.2.4. Politica de calidad

La empresa incluye los siguientes aspectos para la prestacion de sus

Servicios:

o Servicio: se entregan en cada instante al cliente, para dar una
experiencia Unica.
o Innovacion: establece nuevos programas de mantenimiento de servicios

eléctricos y telefénicos, empleando tecnologia de vanguardia.

o Honestidad: realiza las acciones de forma correcta y sincera.
o Compromiso: asume la obligacibn de cumplir con los servicios que
ofrece.
1.2.5. Estructura de la empresa

Las &reas y posiciones que se muestran en el organigrama juegan un
papel importante en el desarrollo del proceso. Cada uno tiene funciones
especificas definidas para lograr una interrelacion entre areas y puestos de
trabajo que coadyuvan con el cumplimiento del objetivo final de distribucién de

productos de consumo masivo.

La responsabilidad que tiene sobre la toma de decisiones y la direccién
acertada del personal a su cargo dependen del nivel del puesto de trabajo. En

la figura 2 se muestra el organigrama de la compainiia.



1.3.

Figura 3.

Gerente general
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Marco legal

A continuacion, se describen el marco legal, referente al sector eléctrico

de Guatemala.

Electricidad, su reglamento y el Reglamento del Administrador de Mercado
Mayorista. A partir de la Ley General de Electricidad se crearon el Administrador
del Mercado Mayorista (AMM) y La Comision Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE). Ademas, se cuenta con la normativa de la EEGSA, la cual esta

1.3.1.

El sector eléctrico es regulado por medio de la Ley General de

Fuente: elaboracion propia.

Regulaciones legales

Técnicos y
operarios




regulada por las leyes generales que rigen las actividades mercantiles del pais,
como la Ley del Impuesto sobre la Renta (ISR), Ley del Impuesto al Valor
Agregado (IVA), Ley del Impuesto Extraordinario y Temporal de Apoyo a los
Acuerdos de Paz (IETAAP), entre otras

1.3.2. Ley General de Electricidad

Como se menciona en la ley, esta fue creada por la necesidad de regular
la oferta de energia eléctrica y por la desmonopolizacién del sistema, por
mencionar algunas. Se detallan a continuacion literalmente algunos de los

enunciados mas importantes en relacion con las actividades de EEGSA.

o Articulo 1. Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para la
autorizacion o condicion previa por parte del Estado, mas que las
reconocidas por la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y
las leyes del pais.

o Articulo 2. Las normas de la presente ley son aplicables a todas las
personas que desarrollen las actividades de generacion, transporte,
distribucién y comercializacion de electricidad, sean estas individuales o
juridicas, con participacion privada, mixta o estatal, independientemente
de su grado de autonomia y régimen de constitucion.

o Articulo 3. Salvo lo que en esta ley se expresa, el Ministerio de Energia 'y
Minas, en adelante el Ministerio, es el érgano del Estado responsable de
formular y coordinar las politicas, planes de Estado, programas
indicativos relativos al subsector eléctrico y aplicar esta ley y su
reglamento para dar cumplimiento a sus obligaciones. Entre otras cosas,
esta ley contempla la creacién de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica, de ahora en adelante denominada por sus siglas CNEE;

menciona que dicha Comision tiene independencia funcional para el



ejercicio delas atribuciones que le correspondan asi como de las
funciones, las cuales se describiran detalladamente en el apartado
destinado para explicar acerca de dicha comision. Para un mejor
entendimiento de la ley, esta define varios conceptos que tienen relacion
con las actividades de generacion, transporte y distribucién entre los que

se pueden mencionar los siguientes

o Autoproductor: es la persona, individual o juridica, titular o
poseedora de una central de generacion de energia eléctrica,
cuya produccion destina exclusivamente a su propio consumo.

o Adjudicatario: es la persona individual o juridica a quien el
Ministerio otorga una autorizaciéon, para el desarrollo de las obras
de transporte y distribucion de energia eléctrica, y esta sujeto al
régimen de obligaciones y derechos que establece la presente ley.

o Generador: es la persona, individual o juridica, titular o poseedora
de una central de generacibn de energia eléctrica, que
comercializa total o parcialmente su produccion de electricidad.

o Distribuidor: es la persona, individual o juridica, titular o poseedora
de instalaciones destinadas a distribuir comercialmente energia
eléctrica.

o Peaje: es el pago que devenga el propietario de las instalaciones
de transmision, transformacion o distribucion por permitir el uso de
dichas instalaciones para la transportacion de potencia y energia
eléctrica por parte de terceros.

o Sistema Eléctrico Nacional: es el conjunto de instalaciones,
centrales generadores, lineas de transmision, subestaciones
eléctricas, redes de distribucion, equipo eléctrico, centros de carga
y en general toda la infraestructura eléctrica destinada a la

prestacion del servicio, interconectados o no, dentro del cual se



efecttan las diferentes transferencias de energia eléctrica entre
diversas regiones del pais.

o Usuario: es el titular o poseedor del bien inmueble que recibe el
suministro de energia eléctrica

o Articulo 20. Para la adjudicacion de la autorizacion para prestar el
servicio de distribucion final, el Ministerio convocara a un concurso
publico, de conformidad con los términos del reglamento de esta
ley. La autorizacion del servicio de distribucion final se referira a
una zona territorial delimitada en el acuerdo de autorizacion, la
que podra modificarse o ampliarse por convenio entre las partes,
previa autorizacion del Ministerio. La zona autorizada no otorga
exclusividad del servicio al adjudicatario. Dentro de la zona
autorizada debe haber un &rea obligatoria de servicio, que no
podra ser inferior a una franja de doscientos (200) metros en torno

a sus instalaciones.

1.4. Fibra optica

Es una delgada hebra de vidrio o silicio fundido que conduce la luz. Se

requieren dos filamentos para una comunicacion bidireccional: TX y RX.

El grosor del filamento es comparable al grosor de un cabello humano, es
decir, aproximadamente de 0,1 mm. En cada filamento de fibra 6ptica podemos

apreciar 3 componentes:

° La fuente de luz: led o laser
o El medio transmisor: fibra Optica
. El detector de luz: fotodiodo
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1.4.1. Definicién

Un cable de fibra Optica estda compuesto por: ndcleo, manto,

recubrimiento, tensores y chaqueta.

Las fibras Opticas se pueden utilizar con LAN, asi como para transmision
de largo alcance, aunque derivar en ella es mas complicado que conectarse a
una Ethernet. La interfaz en cada computadora pasa la corriente de pulsos de
luz hacia el siguiente enlace y también sirve como uniébn T para que la

computadora pueda enviar y recibir mensajes.

Convencionalmente, un pulso de luz indica un bit 1 y la ausencia de luz
indica un bit 0. El detector genera un pulso eléctrico cuando la luz incide en él.
Este sistema de transmision tendria fugas de luz y seria inatil en la practica,
excepto por un principio interesante de la fisica. Cuando un rayo de luz pasa de

un medio a otro, el rayo se refracta (se dobla) entre las fronteras de los medios.

El grado de refraccion depende de las propiedades de los dos medios (en
particular, de sus indices de refraccion). Para angulos de incidencia por encima
de cierto valor critico, la luz se refracta de regreso; ninguna funcion escapa
hacia el otro medio, de esta forma el rayo queda atrapado dentro de la fibra 'y se
puede propagar por muchos kildmetros virtualmente sin pérdidas. En la

siguiente animacién puede verse la secuencia de transmision.

1.4.2. Caracteristicas

Las caracteristicas generales de la fibra éptica son:

11



Ancho de banda: la fibra Optica proporciona un ancho de banda
significativamente mayor que los cables de pares (UTP / STP) y el
Coaxial. Aunque en la actualidad se estan utilizando velocidades de 1,7
Gbps en la redes publicas, la utilizacion de frecuencias més altas (luz
visible) permitird alcanzar los 39 Gbps. El ancho de banda de la fibra
Optica permite transmitir datos, voz, video, etc.

Distancia: la baja atenuacion de la sefal Optica permite realizar tendidos
de fibra dptica sin necesidad de repetidores.

Integridad de datos: en condiciones normales, una transmision de datos
por fibra Optica tiene una frecuencia de errores o0 BER (Bit Error Rate)
menor de 10 E-11. Por caracteristica los protocolos de comunicaciones
de alto nivel, no necesitan implantar procedimientos de correccién de
errores por lo que se acelera la velocidad de transferencia.

Duracién: la fibra Optica es resistente a la corrosion y a las altas
temperaturas. Gracias a la proteccion de la envoltura es capaz de
soportar esfuerzos elevados de tension en la instalacion.

Seguridad: debido a que la fibra Optica no produce radiacién
electromagnética, es resistente a las acciones intrusivas de escucha.
Para acceder a la sefal que circula en la fibra es necesario partirla, con
lo cual no hay transmision durante este proceso, y puede por tanto
detectarse.

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por
lo que se puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de

proteccion especial.

1.4.3. Ancho de banda

Capacidad del medio para transportar la informacion.

12



Inversamente  proporcional a las pérdidas: mayor ancho de
banda=pérdidas mas bajas.

Limitado por la dispersion total de la fibra (ensanchamiento del pulso) en
fibra Optica multimodo y por la dispersion cromética (B.....) €n fibra oOptica

monomodo.

El ancho de banda de una fibra multimodo se puede calcular segun
BtotaI:(B-zmodal + B-zcrv:»ménica\)'u2

o Dispersion modal
o Conocida como dispersion multimodo.
o Causada por los diferentes modos que sigue un rayo de luz en la
fibra.
o Rayos recorren distancias diferentes y llegan en tiempos
diferentes.
Figura 4. Dispersion modal
| 19T V" o' | ! ' P PO
o ¢ N b
e B ol S S B S B T e o T R
Seljal optica digital sin dispersidn La misma sefial dptica digital con
SENAL IDEAL dispersidn.

Fuente: Caracteristicas de las fibras Opticas. http://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-

fibra-optica/caracteristicas-de-las-fibras-opticas. Consulta: 29 de julio de 2017.
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o Dispersion cromatica

o Pulso compuesto por varias longitudes de onda.

o Cada longitud de onda viaja a diferente velocidad (debido a que el
indice de refraccion varia segun la longitud de onda).

o Dispersion cromatica ps/(nmxKm).

o Dispersion max. permitida= Dispersion Fibra optica X Ancho
espectral Laser X Distancia max. admisible.

1.4.4. Integridad de datos

En condiciones normales, una transmision de datos por fibra Optica tiene
una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) menor de 10 E-11. Por esta
caracteristica los protocolos de comunicaciones de alto nivel no necesitan
implantar procedimientos de correccién de errores por lo que se acelera la
velocidad de transferencia.

1.4.5. Seguridad

Debido a que la fibra Optica no produce radiacion electromagnética, es
resistente a las acciones intrusivas de escucha. Para acceder a la sefal que
circula en la fibra es necesario partirla, con lo cual no hay transmisién durante

este proceso y puede, por tanto, detectarse.
La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por

lo que se puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de proteccion

especial.
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15. Aplicacion general de la fibra 6ptica

Las aplicaciones de la fibra Optica, en la actualidad, son multiples.
Ademas, esta en un continuo proceso de expansion, sin conocer exactamente

l[imites sobre ello.

1.5.1. Campo nuclear

Las fibras Opticas se colocan dentro de ciertos dispositivos
espectrofotométricos que sirven para medir distancias y analizar

cuantitativamente las muestras de uranio y plutonio en espacios blindados.

1.5.2. Medio ambiente

En el medio ambiente tiene varias aplicaciones como se describen a

continuacion.

1.5.2.1. Medicina

En este campo son evidentes las ventajas que puede aportar el uso de la
fibra 6ptica, como ayuda a las técnicas endoscopicas clasicas y, de hecho,
estdn siendo sustituidos los sistemas tradicionales por los modernos
fibroscopios. Diversos aparatos, como laringoscopios, rectoscopios,
broncoscopios, vaginoscopios gastroscopios y laparoscopios, incluyen esta
tecnologia, la cual permite la exploracion con alto grado de precision, de

cavidades internas del cuerpo humano.

Los fibroscopios realizados con ayuda de las técnicas opticoelectronicas

cuentan con un extremo fijo o adaptable para la insercion de agujas o pinzas
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para toma de muestras, electrodos de cauterizacion, tubos para la introduccién
de anestésicos, evacuacion de liquidos, etc. Una fibra transporta la luz al

interior del organismo y la otra lleva la imagen a un monitor.
1.5.2.2. Odontologia
Se utilizan lamparas polimerizadoras que emiten calor a través de las
fibras Opticas, esto permite endurecer los empastes dentales en poco tiempo y
realizar trabajos de calidad.
1.5.2.3. Campo agroalimentario
En este ambito es posible determinar las tazas de azucar contenidas en
los alimentos, esto se logra a través de un captador de fibra Optica que se sitla
bajo la piel del fruto.
1.5.2.4. Aeronautica
En los dominios de la aeronautica se cuenta con boroscopios hechos con
fibra dptica, que se utilizan para inspeccionar los motores de los aviones sin
necesidad de desmontarlos.
1.6. Tecnologia en la construccion de redes
El disefio de la red de fibra dptica es el proceso especializado que culmina
con la instalacion y el funcionamiento exitoso de una red de fibra 6ptica. Implica

determinar el tipo de sistema/s de comunicacidén que se transportara a través de

la red, el &mbito geogréfico (planta interna, campus, planta externa (OSP), entre
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otros), el equipamiento de transmision necesario y la red de fibra mediante la

cual dicho equipamiento funcionara.

1.6.1. Caracteristicas de unared optica

Entre sus caracteristicas generales se encuentran las coberturas mas
resistentes. El recubrimiento especial es alargado a presiones altas
directamente por encima del nacleo del cable. De esta forma se obtienen aristas
helicoidales en la parte interna del recubrimiento especial del cable. El
recubrimiento incluye un 25 % mas de material que los recubrimientos de un

cable convencional.

Normalmente, en la parte interna del recubrimiento se coloca un gel. Una
vez que este gel se asienta, formara canales por donde el agua escurre e
impiden que se estanque dentro del cable. De esta manera, se prolonga la vida

util de la fibra, sobre todo, en entornos humedos.

Actualmente existen protecciones anti inflamables. Los cables de fibra
Optica se recubrian con materiales inflamables. Ademas, el gel con el que se
rellenaban también era inflamable, por tal motivo no cumplian correctamente
con las normas de instalacién. Por ello, con las nuevas tecnologias que se
aplican en el disefio de la fibra, se descartan riesgos y se cumple con la
normas. Otra de las caracteristicas generales es el empaquetado de alta
densidad. Este consiste en introducir una mayor cantidad de fibras dentro de un
cable que tenga el menor didametro posible para obtener una instalacion mas
facil y rapida. Ademas, el cable soportara grandes dobleces. Actualmente, se
han introducido hasta 72 fibras dentro de un cable con didmetro muy pequefio,
casi menos de la mitad del diametro de un cable comudn, con lo cual se obtiene

una super densidad.
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Caracteristicas técnicas. Entre ellas, se puede decir que la fibra optica es
una forma de transmitir informaciébn analégica o digital.
Fundamentalmente, la fibra Optica esta compuesta por el nacleo, que es
donde se propaga la luz, y el revestimiento, que es un elemento
necesario para que se produzca el medio de propagacion. Existen 3
caracteristicas fundamentales de las cuales depende la cantidad de
transferencia de informacion dentro de wuna fibra Optica, estas

caracteristicas son:

o Disefio exacto de la fibra.

o Propiedades con que cuentan los materiales utilizados en su
fabricacion.

o Ancho del espectro luminoso (a mayor ancho de espectro, menor

cantidad de transferencia de informacion).

Caracteristicas mecéanicas. Se puede afirmar que la fibra 6ptica como
componente solido instalado dentro de un cable integrado por varias
fibras, no cuenta con las propiedades adecuadas de empuje que
proporcionen un uso directo. Por otro lado, existen muchos casos donde
las instalaciones se localizan al aire libre o en medios agresivos en los
cuales se puede afectar al nucleo. Por ello, ha llevado a cabo una
investigacién acerca de elementos optoelectrénicos y fibras épticas que
ha mejorado la calidad de trabajo de los sistemas. Es fundamental que
se tengan recubrimientos y protecciones de buena calidad que protejan a
la fibra. Para lograr esto se debe considerar su debilidad a curvaturas y

micro curvaturas, tension y propiedades de deterioro.
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1.6.2. Trasporte de paquete de datos

La informacion fluye a través de internet a través de pequefios paquetes

en los que se encapsula y recorre las rutas adecuadas para llegar a su destino.

Al conectar el equipo a internet este obtiene una direccién IP. Esta IP
puede obtenerse de forma estatica o dinamica. En la forma estatica el
administrador de red o el usuario establecen la direccion IP y otras direcciones
de forma manual. En este proceso se deben evitar conflictos con otras
direcciones ya registradas. La forma dindmica es la que el equipo, al conectar,
pide la direccion IP a un servidor, el protocolo para pedir esta direccion es
conocido como protocolo de control de host dinamico (servidor DHCP). Este
servidor es el responsable de asignar las direcciones IP a cada equipo
conectado a la red y evitar conflictos entre direcciones asignadas.

1.6.3. Arquitectura de red
La arquitectura de red es el medio mas barato para desarrollar e
implementar un conjunto coordinado de productos que se puedan interconectar.
La arquitectura es el plan con el que se conectan los protocolos y otros
programas de software. Estos son benéficos tanto para los usuarios de la red
como para los proveedores de hardware y software.

1.6.4. Tipos de instalacién

Para la instalacion de fibra Optica se puede utilizar diferentes formas como

se describen a continuacion
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Los tendidos aéreos importantes suelen aprovechar las instalaciones
existentes de las empresas de transporte de energia eléctrica.

Tendido terrestre es utilizado en:

o Enlaces urbanos y rurales

o Métodos de tendido de tubos:
o Cavado (zanjas a cielo abierto)
o Trenchless (tuneleria guiada)

Tendido en canalizacion exterior: se tiene cuatro tipos diferentes de

tendido en canalizacion que son los mas habituales:

o Tendido manual
o Tendido mediante cabestrante automatico
o Tendido mediante floating
o Tendido mediante blowing
Figura 5. Tendido manual
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Fuente: Caracteristicas de las fibras 6pticas. http://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-

fibra-optica/caracteristicas-de-las-fibras-opticas. Consulta: 29 de julio de 2017.
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o Tendido mediante cabestrante automatico: para el tendido de cable
mediante cabestrante automatico, es necesario un cabestrante
automético con control de tension. El cabestrante automatico, que se
sitla en la arqueta de salida, es el que se utiliza para tirar del cable de
FO.

o Tendido mediante floating: para el tendido de cable utilizando el método
floating, se debe usar un fluido liquido, agua o similar, que actia como

medio principal de transporte del cable en el interior del tubo.

Las principales ventajas de esta técnica son:

o No es necesaria la aplicacion de ningun tipo de lubricante.
o Se evita el tendido del hilo guia y del cable de tiro asi como la
aplicacion de tensiones excesivas al cable que pudieran dafiar a

las fibras.

Figura 6. Tendido blowing

Fuente: Caracteristicas de las fibras dpticas. http://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-

fibra-optica/caracteristicas-de-las-fibras-opticas. Consulta: 29 de julio de 2017.
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1.6.5. Topologia de lared
La topologia de red es la forma que esta toma al hacer un diagrama del
medio fisico de transmision y los dispositivos necesarios para regenerar la sefal

o manipular el tréfico.

Figura 7. Topologia de lared
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Fuente: Caracteristicas de las fibras 6pticas. http://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-

fibra-optica/caracteristicas-de-las-fibras-opticas. Consulta: 29 de julio de 2017.

1.7. Disefio de la red

Existe diferente disefio de red para fibra Optica los cuales se describen a

continuacion.
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1.7.1. Tecnologia PON

La tecnologia PON (passive optical network) usa componentes Opticos
pasivos, es decir, que no necesitan energia. Permite que los operadores
ofrezcan anchos de banda de alta capacidad, hasta 2,5 Gbps en el downstream
y 1,2 Gbps en el upstream. Ademas de ser una soluciéon multiservicio, usa fibra
y disminuye sustancialmente los costos de operacion. A pesar de poder proveer
triple play cuando se tiene ADSL2+ o VDSL2, Gigabit PON (GPON) tiene
muchas mayores ventajas tecnoldgicas de valor agregado cuando el operador
desea ofrecer a sus clientes servicios triple play. Los sistemas PON admiten
gue el operador comparta un solo acceso de fibra entre un grupo de edificios y
conectar hasta 64 suscriptores por medio del uso de splitters de fibra Optica.
Asimismo, las limitaciones de distancia de las tecnologias xDSL han sido
superadas por PON, logrando alcances de mas de 20 km.

1.7.2. Tecnologia GPON

En 1995, se formd6 el FSAN (Full Service Access Network) para promover
estandares mediante la definicién de un conjunto basico de requerimientos y, de
este modo, mejorar la interoperabilidad y reducir el precio de los equipos PON.
Las especificaciones de PON del FSAN, formado por los principales operadores
y suministradores de equipos de telecomunicacion y medida del mundo, reflejan
las necesidades y el consenso de sus miembros, y son transmitidas al ITU-T
para su estandarizacion. El Broadband Forum, que tradicionalmente liderada las
especificaciones e interoperabilidad de las tecnologias DSL, también ha
comenzado a trabajar con GPON. El ITU-T (International Telecommunications
Union — Telecommunication sector) empezé a trabajar en la estandarizacién de
GPON (Gigabit Passive Optical Network) en el afio 2002.
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GPON ofrece mejoras notables sobre sus tecnologias PON predecesoras,
como APON (ATM PON) o BPON (Broadband PON), que ofrecian velocidades
menores y estaban basadas en ATM, con el problema de costes y complejidad
gue ello supone. La convergencia en GPON de la voz, datos y video sobre la
misma infraestructura IP, significa més ingresos para los operadores, menos
complejidad, més flexibilidad y capacidad para acomodar los servicios actuales

y futuros con los que fidelizar a sus clientes, y menor CAPEX y OPEX.

GPON esta estandarizado en el conjunto de recomendaciones ITU-T
G.984.x (x = 1, 2, 3, 4, etc.). Las primeras recomendaciones aparecieron
durante el afilo 2003 y 2004, y ha habido continuas actualizaciones y nuevas
recomendaciones en afios posteriores. La velocidad mas utilizada por los
suministradores actuales de equipos GPON es de 2,5 Gbps de bajada y de 1,25
Gbps de subida. Sobre ciertas configuraciones se pueden proporcionar hasta
100 Mbps por abonado.

La red de acceso es la parte de la red del operador mas cercana al
usuario final, se caracteriza por la abundancia de protocolos y servicios. El
método de encapsulacién que emplea GPON es GEM (GPON Encapsulation
Method), que permite soportar cualquier tipo de servicio (Ethernet, TDM, ATM,
etc.) en un protocolo de transporte sincrono basado en tramas periddicas de
125 ms. De este modo, GPON no solo ofrece mayor ancho de banda que sus
tecnologias predecesoras, es mucho mas eficiente y permite a los operadores
continuar ofreciendo sus servicios tradicionales (voz basada en TDM, lineas
alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los equipos instalados en las
dependencias de sus clientes. Ademas, GPON implementa capacidades de
OAM (Operation Administration and Maintenance) avanzadas, ofreciendo una
potente gestidn del servicio extremo a extremo, como descubrimiento de

nuevos usuarios, monitorizacion de tasa de error, alarmas y eventos, entre
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otros. Una de las caracteristicas clave de PON es la capacidad de
sobresuscripcion. Por ello, los operadores pueden ofrecer a los abonados méas
trafico cuando lo necesiten y la red esté con capacidad ociosa, es decir, cuando
no haya otros abonados en el mismo PON que estan empleando todo su ancho
de banda disponible. Esta funcionalidad es denominada ubicacién dinamica del
ancho de banda o DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) del PON punto a

multipunto.

La red de GPON consta de un OLT (optical line terminal), ubicado en las
dependencias del operador, y las ONT (optical networking terminal) en las
dependencias de los abonados para FTTH. En las arquitecturas FTTN/B las
ONT son sustituidas por MDU (multi-dwelling units), que ofrecen habitualmente
VDSL2 hasta las casas de los abonados, reutilizando asi el par de cobre
instalado pero, a su vez, consiguiendo las cortas distancias necesarias para
lograr velocidades simétricas (cada vez mas importante, pues el usuario
residencial se ha convertido en generador de contenidos y, ademas, permite la

interconexién de empresas) de hasta 100 Mbps por abonado.

Las empresas a las que se da servicio con GPON pueden ser equipadas
con MDU que soportan puertos Gigabit Ethernet, POTS y E1. La OLT consta de
varios puertos de linea GPON, cada uno soportando hasta 128 ONT
(tipicamente hasta 64).

Aunque depende del suministrador, existen sistemas que pueden alojar
mas de 7 000 ONTs en el mismo espacio que un DSLAM (Digital Subscriber
Line Access Multiplexer), el equipo de central en las tecnologias xDSL. (ver

figura 7).
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Figura 8. Estructura tipica de una red GPON
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Fuente: ESP, disefio. http://www.thefoa.org/ESP/Diseno.htm. Consulta: 10 de junio de 2017.

1.7.3. Elementos componentes de la red

Los componentes de una red tienen funciones especificas y se utilizan

dependiendo de las caracteristicas fisicas (hardware) que tienen.

o Servidor: son computadoras que controlan las redes y permiten o
impiden el acceso de los usuarios a los recursos. También controlan los
permisos que determinan si un nodo puede o0 no pertenecer a la red.

o Estacion de trabajo es el nombre que reciben las computadoras
conectadas a una red, pero que no pueden controlarla, ni alguno de sus
nodos o recursos de la misma.

o Nodos de red es cualquier elemento que se encuentre conectado y

comunicado en una red. Los dispositivos periféricos que se conectan a
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una computadora se convierten en nodos si estan conectados a la red y
pueden compartir sus servicios para ser utilizados por los usuarios, como
impresoras, carpetas e informacion.

Tarjeta de red: son tarjetas de circuitos integrados que se insertan en
unos organos de expansion de la tarjeta madre y cuya funcion es recibir
el cable que conecta a la computadora con una red informatica; asi todas
las computadoras de red podran intercambiar informacién. Las tarjetas
de red se encargan de recibir la informacién que un usuario desea enviar
a través de la red a uno de los nodos de esta y la convierte en un
paquete. Luego envia la informacién a través de un cable que se conecta
a la tarjeta.

Medios de transmisidn. Estos elementos posibilitan la comunicacién
entre dos computadoras. Son cables que se conectan a las
computadoras y a través de estos viaja la informacion.

Cable coaxial. Esta constituido por un hilo principal de cobre cubierto por
una capa plastica rodeada por una pelicula reflejante que reduce las
interferencias. Alrededor de ella existe una malla de hilos metélicos, todo
esto estd cubierto por una capa de hule que protege a los conductores
de la intemperie.

Cable par trenzado: se utiliza para la conexién de redes, es el que tiene 4
pares de cables, pero existen 3 variaciones con esta caracteristica y
pueden utilizarse para comunicarse los nodos de una red.

STP (shielded twisted pair - par trenzado apantallado). Tiene una malla
metalica que cubre a cada uno de los pares de los cables que, ademas,
estan cubiertos por una pelicula reflejante que evita las interferencias.
Fibra éptica. Es resistente a la corrosién y a las altas temperaturas y
gracias a la proteccion de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos
elevados de tension en la instalacion. La desventaja de este cable es que

Su costo es elevado, ya que para su elaboracion se requiere vidrio de
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alta calidad ademéas es sumamente fragil por lo que se debe manipular
con cuidado durante su fabricacion.

Conectores. Son aditamentos con los que los cables se conectan a las
tarjetas de red ubicadas en los nodos. La funcion de los conectores es
muy importante, ya que sin ellos es imposible utilizar los cables para
conectar un nodo a la red. Cada medio de transmision tiene sus
conectores correspondientes y gracias a ellos se logra recibir o transmitir
la informacién con las caracteristicas que permiten los cables.

USB (bus universal serie) permite conectar y desconectar los periféricos
mientras la computadora esta encendida, sin afectar a otros periféricos
que estén en funcionamiento. Cuando se conecta el nuevo dispositivo
usb el sistema operativo se encarga de buscar controladores necesarios
sin necesidad que lo haga el usuario.

Concentradores ruteadores. Son dispositivos utilizados para recibir los
cables correspondientes a cada uno de los nodos de una red y realizar
una conexién de tipo punto a punto.

Bridges: los bridges (repetidores o amplificadores) son dispositivos que
reciben la informacién enviada por un cable, y la reenvia con intensidad y
velocidad original a través de otro cable ya sea hasta el nodo u otro
repetidor o amplificador.

Modem es un dispositivo que convierte las sefales digitales en
analogicas y viceversa, posteriormente las envia y/o recibe a través de
una red telefénica.

Comunicacion inalambrica : el avance tecnologico en la actualidad ocurre
en los modos de transmision de la informacion. No es conveniente
llamarlos medios porque no se consideran elementos fisicos sino l6gicos.
Se utilizan en ondas de radio y microondas para enviar informacién de un

dispositivo a otro.
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o Infrarrojos. La comunicacion con infrarrojos ocurre a través de haces de
luz enviados de un transceptor a otro a distancias cortas. Su
comunicacién requiere de linea visual, es decir que los dispositivos que
se comunican deben verse entre si, sin tener obstaculos fisicos. La
seguridad es alta ya que es imposible inferir fisicamente la comunicacion.

o Sistema operativo de red. Es el programa que prepara el hardware de
una computadora para que pueda ser utilizada por los usuarios, sin el la
computadora es solo un monton de partes tecnoldgicas agrupadas sin

utilidad para realizar tareas.

1.7.4. Enlace de datos de internet

Una red de ordenadores permite conectar a los ordenadores que la forman
para compartir informacion, como documentos o bases de datos, o recursos
fisicos, como impresoras o unidades de disco. Las redes suelen clasificarse

segun su extension en:

o LAN (Local Area Network). Son las redes de area local. La extension de
este tipo de redes suele estar restringida a una sala edificio, aunque
también podria utilizarse para conectar dos mas edificios préximos.

o WAN (Wide Area Network). Son redes que cubren un espacio muy
amplio, conectando a ordenadores de una cuidad o un pais completo.
Para ello, se utilizan las lineas de teléfono y otros medios de transmision
mas sofisticados, como pueden ser las microondas. La velocidad de

transmision suele ser inferior que en las redes locales.
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1.8. Riesgos laborales

Los riesgos de la construccién son la probabilidad de tener una pérdida

econdmica derivadas por el desenvolvimiento del proceso de construccion.

Es importante que el ingeniero conozca la problemética a la que se
enfrentara con relaciéon a la certeza del conocimiento de los resultados de cada

alternativa de decision.

Para hacer una identificacion correcta, las personas encargadas del
proceso de evaluacion deben ser competentes y tener los conocimientos
necesarios que les permitan reconocer los indicadores y las sefiales que nos
alerten de la existencia de factores de riesgo y de situaciones deficientes e

incorrectas.

1.8.1. Proceso de la gestion de riesgos

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye, frecuentemente,
una fuente de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo

rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente
caluroso, depende de la produccién de calor de su organismo como resultado
de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que
condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el
calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula
en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar con lo cual

pueden producirse dafos irreversibles.
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1.8.2. Técnicas de identificacidén de riesgos

Para realizar una eficaz labor preventiva es fundamental realizar una
precisa identificacion de todos y cada uno de los riesgos que existen en el
entorno que se quiere mejorar. De este analisis se pueden obtener las causas
gue provocan estos riesgos, los posibles riesgos que se pueden originar y las
soluciones que se pueden implantar con el fin de reducirlo a los niveles mas

aceptables.

El andlisis partird de una técnica que consiste en descomponer el trabajo
en fases, luego, se evalla y estudia cada una de estas fases para identificar los
riesgos y disfunciones, adoptando, posteriormente, las medidas de control

necesarias.

1.8.3. Herramientas para analisis de riesgos

Para el analisis de riesgo de un proyecto se toman como base las medidas
proporcionadas por Analisis de Gestién del Riesgo en Proyectos de Inversion
Publica (AGRIP) Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia
(SEGEPLAN).

El andlisis de amenazas se realizara de acuerdo con el tipo de proyecto y
zona donde éste se ubicara. Se entiende por zona una comunidad, aldea,
municipio o region. Por ejemplo, si el proyecto es la construccién de un camino
rural que atravesara varias aldeas, el analisis de las amenazas se llevara a
cabo en el municipio o por el contrario si el proyecto es la construccion de una
carretera que atraviesa varios municipios, el analisis se realizara en el ambito

regional.
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Para el analisis de las amenazas es necesario ubicar el sitio en
coordenadas geograficas GTM. Otra alternativa para ello, sera ingresar al
geoportal http://ide.segeplan.gob.gt, que permite realizar busquedas por lugar

poblado y sector.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Gerencia de proyectos de red

La Gerencia de proyectos de red tiene a su cargo programar y ejecutar la
operacion de los activos eléctricos, garantizando la calidad de suministro dentro
de los niveles de calidad preestablecidas, planificar las inversiones del sistema
para atender la demanda del mercado, aumentar la confiabilidad y calidad de

servicio de la red y reducir pérdidas, todo ello con la mejor rentabilidad posible.

2.1.1. Procedimientos de proyectos de red

Entre sus procedimientos establecidos segun la jefatura del Departamento

estan:

o Elaborar los documentos normativos para la operacién del sistema y
operar de acuerdo con los mismos a través del centro de control y
coordinar la operacion local.

o Elaborar informaciones sobre la calidad del suministro y proponer las
mejoras necesarias, asi como estudios especificos relativos al sistema

eléctrico de potencia.

2.1.2. Funcién del personal

Informar a los clientes del avance de los proyectos y preparar informaciéon

relacionada con su ejecucion.
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2.1.3. Departamento de ingenieriay operaciones
Realiza los proyectos y montajes de acuerdo con los planes de inversion
establecidos, se ajusta a criterios de maxima rentabilidad y define los niveles de
calidad que se exigira a los contratistas externos. De esta manera, garantiza el

servicio para los nuevos usuarios que requieren enlaces de datos.

2.1.3.1. Procedimientos de ingenieria y

operaciones

De igual forma, desarrollar estudios y busqueda de nueva tecnologia para

mejora de proyectos de enlaces de datos.

2.1.3.2. Operaciones del personal

Hacer el seguimiento de las obras bajo su responsabilidad, controlando

plazos, costo y calidad de la obra.

2.2. Medidas de seguridad en las areas de operacion

A continuacion, se presentan las medidas de seguridad en las areas de

operacion.

2.2.1. Disposiciones generales

Todas las medidas de prevencion deben ser atendidas por todo el

personal administrativo y de campo sin excepcion alguna.
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2.2.2. Medios de acceso
Todos los medios de acceso al proyecto deben estar identificados por
medio de sefales en las cuales se prevenga a las personas particulares de las
zonas de acceso restringido y desvio de caminos
2.2.3. Programa de orden y limpieza
El orden y limpieza en las areas de trabajo, sean internas o externas,
deben de mantener un control del orden de los equipos, insumos, materiales
para evitar accidentes y actos inseguros que puedan afectar a terceras
personas.

2.2.4. Prevencion del acceso no autorizado

Las areas restringidas al acceso publica se indicaran por medio de

sefalizacion.

2.3. Proteccién de sistemas

Para la proteccion de sistemas se requieren de varios aspectos que se

describen a continuacion.

2.3.1. Requisitos de proteccién

Para las protecciones eléctricas de deben de tomar en cuentas los

siguientes factores.
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2.3.1.1. Confiabilidad

Es la capacidad de un activo o componente para de estos dos parametros,

en funcion de los tiempos de mantenimiento.

2.3.1.2. Selectividad

Una distribucion la consideraremos totalmente selectiva si, para cualquier
valor de corriente de defecto, solo el dispositivo de proteccién situado mas
cerca de la falla (aguas arriba), de entre los solicitados por la corriente del

defecto, abre y permanece abierto.

2.3.2. Protecciones unitarias

Es aquélla cuyo funcionamiento y selectividad de zona dependen de la
comparacion de las magnitudes eléctricas en un extremo de linea respecto a las

del otro.

2.3.3. Protecciones graduadas

Su funcionamiento y selectividad de zona dependen solo de magnitudes
medidas en un extremo y, en algunos casos, del intercambio de sefiales I6gicas

entre extremos.

2.4. Ergonomia

La ergonomia se encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas y
tareas para el que el trabajador no sufra de accidentes, enfermedades

ocupacionales.
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2.4.1. Condiciones ergondmicas de las estaciones de trabajo

Las condiciones de trabajo en las estaciones se relacionan con que los
trabajadores estan expuestos a el calor y frio, dado que los proyectos que se

realizan en el pais pueden resultar afectados, segun las condiciones climaticas.

2.4.2. Medidas de seguridad

La empresa brinda a sus trabajadores todo el equipo de proteccién
personal, herramientas y vehiculos especiales para la ejecucion de proyectos

eléctricos.

2.4.3. Protocolo de accidentes

Los protocolos de accidentes, se basan en la inspeccion previa a salir al
campo. De supervisarse todo el equipo de proteccion personal, (casco, guantes,
gafas, botas, camisas y pantalones dieléctricos) herramientas, vehiculos. Si

algo se reporta como defectuoso se realiza el cambio inmediatamente.

La empresa no permite que los trabajadores realicen operaciones de
campo sin el equipo de proteccion personal, si sufren de alguna enfermedad o
padecimiento temporal como gripe, enfermedades estomacales, entre otras,
para evitar accidentes laborales, dado que el operario no se encuentra en

condiciones de salud para laborar.
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2.4.4. Estadisticas de accidentes

Los accidentes pueden ocurrir por descuido del operador, es decir, por
factor humano o por factores ambientales, como un sismo, deslave o lluvias

imprevistas.

. Factor humano

Es producido cuando se establece, sea en forma involuntaria o accidental,
un contacto eléctrico con un componente de una instalaciébn que se encuentra
normalmente bajo tension. Posibles causas: negligencia de técnicos o impericia

de no técnicos.

Medidas de proteccidon: distancias de seguridad, interposicion de
obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de
interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra,
probar ausencia de tension
o Factor ambiental

Este factor causd tres accidentes menores durante los meses de
septiembre y octubre de 2016, dado que las condiciones climéticas no fueron

favorables.

En la tabla | se presenta los accidentes por factor ambiental.
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Tabla I. Accidentes por factor ambiental

Mes Causa del accidente

Septiembre Se registraron dos accidentes leves que
no ameritaron traslado al hospital. La
causa fue que el viento movié el tendido
eléctrico y provoco que el liniero se
lastimara la mano en el momento de
sujetarse de la linea de vida del arnés.

Octubre Se registr6 un accidente leve que no
amerit6 traslado al hospital. La causa fue
gue el viento movi6 el tendido eléctrico y
provoco que el liniero se lastimara la
mano en el momento de sujetarse de la
linea de vida del arnés.

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Estrés térmico

Es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su
cuerpo. Resulta de la interaccién entre las condiciones ambientales del lugar de
trabajo, la actividad fisica que se realiza y la ropa que se lleva. Asi, el estrés
térmico no es un efecto patolégico que el calor puede originar en los
trabajadores, sino la causa de los efectos patolégicos que se producen cuando

se acumula excesivo calor en el cuerpo.

Para tratar de eliminar el exceso de calor, se ponen en funcionamiento los
mecanismos de termorregulacién del propio cuerpo, cuyo centro se sitla en el
cerebro, a nivel del hipotalamo. Esta termorregulacion fisioldgica se caracteriza
porque los trabajadores empiezan a sudar (al evaporarse el sudor de la piel,
ésta se enfria) y, ademas, aumenta el flujo de la sangre hacia la piel

(vasodilatacion periférica) para llevar el calor del interior del cuerpo hacia la
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superficie y ser expulsado al exterior, por lo que el volumen sanguineo

circulante y la frecuencia cardiaca aumentan.

2.5.1.

Fuentes de calor

El cuerpo puede ganar calor de dos formas, generar calor por si mismo

producto de la actividad de trabajo y también puede absorber calor del medio

ambiente. Ambas son fuentes importantes de calor y en algunas ocasiones la

actividad de trabajo en si misma basta para generar estrés térmico.

2.5.2.

Calor ambiental

La cantidad de calor generado por un trabajador (calor interno) depende

de su carga de trabajo (el nivel de actividad fisica).

empresa se pude observar en la tabla Il

La carga laboral de la

Tabla Il. Carga laboral
Carga laboral Actividad Ejemplo
Liviana Estar sentando moviendo las | Trabajo de escritorio
manos y piernas con moderacion.
Estar de pie, haciendo trabajo
liviano que implica mover los
brazos.
Caminar relajadamente.

Moderada Caminar rapido. Conducir maquinas
Sentarse y mover brazos y piernas | pesadas, limpieza
con vigor. industrial.

Levantar o empujar. Trabajo de bodega.
Pesada Trabajos de construccion Excavar, instalaciones,

Levantar objetos pesados, empuijar,
tirar.
Subir escaleras con equipo pesado.

construcciones.

Combatir incendios.

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Eliminacién del calor del cuerpo humano

El cuerpo puede liberarse de calor, pero la cantidad que puede eliminar
depende de varios factores como la temperatura circulante, la humedad, flujo de
aire. Si uno o méas de estos factores dificulta que el cuerpo se pueda deshacer

del calor, se pueden desarrollar trastornos térmicos.

El cuerpo utiliza dos recursos principales para deshacerse del exceso de

calor, el aumento de flujo sanguineo y la sudoracion.

2.6.1. Aumento del flujo sanguineo

El torrente sanguineo lleva el exceso de calor corporal a la superficie del
cuerpo, es decir, a la piel. Cuando el aire es mas frio que la piel, el calor se
transfiere al aire circundante. Este proceso se conoce como intercambio simple
de calor por conveccion. El flujo sanguineo aumenta a la par con el exceso de
calor en el cuerpo. El aumento en el flujo sanguineo a la piel a menudo hace

que la cara se sonroje.

En tiempos calurosos, las area con sombre tienen aire bastante mas frio
que aquellas bajo la luz directa del sol. Si se trabaja 0 descansa en areas con
sombra el cuerpo puede liberarse del exceso de calor transfiriéendolo al aire
circulante. Si un trabajador tiene mucho calor, el tomar agua fria, puede ayudar
aun mas a acelerar el proceso de enfriamiento transfiriendo el calor del cuerpo

al agua fria.
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2.6.2. Factores de riesgo
Dado que todas las personas pueden reaccionar de manera diferente al
calor, es importante conocer los factores de riesgo comunes que pueden

aumentar la posibilidad de que un trabajador sufra estrés térmico.

Tabla lll. Factores de riesgo

Falta de aclimatacion Aclimatacion es la capacidad que tiene el cuerpo
de acondicionarse a un ambiente caluroso de
trabajo. Una persona que trabaja con regularidad
en un ambiente caluroso corre menos riesgo de
sufrir problemas de salud causados por el calor
que una persona gue no lo hace con regularidad.
Mal estado fisico Las personas que estan en buen estado fisico son,
por lo general, capaces de lidiar con los problemas
de calor y tienen menos probabilidad de sufrir
trastornos causados por calor. Hacer ejercicio,
correr, nadar ayuda a mejorar el estado fisico de la
persona.
Edad Los trabajadores mayores (40 a 65 afios de edad)
son, por lo general, menos capaces de lidiar con el
calor. La funcion del corazén en los adultos
mayores es menos eficiente y la sudoracion
comienza mas tarde y en cantidad menor.
Enfermedades o tratamiento médicos Algunas enfermedades y tratamientos médicos
preexistentes comunes pueden disminuir la capacidad que tiene
la persona de enfrentar el impacto del calor. En el
calor de la diabetes mellitus, fibrosis quistica,
hipertiroidismo pueden aumentar el trastorno por el

calor.
Enfermedades de corta duracién y malestares | Las enfermedades con fiebre, diarrea y vomitos
menores pueden causar una pérdida excesiva de liquidos, lo

que puede disminuir la habilidad que tiene la
persona de enfrentar el calor.

Trastornos cutaneos crénicos Ciertos problemas de la piel como sarpullidos,
dermatitis, quemaduras, pueden limitar la
capacidad corporal de sudar apropiadamente. Los
problemas de la piel pueden empeorar con el
impacto del calor.

Alcohol y drogas El consumo de alcohol aumenta la pérdida de agua
y puede causar que, incluso, los trabajadores
aclimatados se deshidraten. Algunas drogas
ilegales aumentan la temperatura interna del
cuerpo y disminuyen la capacidad de perder calor.
Incidencia previa de insolacion Los trabajadores que han sufrido insolaciéon en el
pasado tiene mayor riesgo de recurrencia.

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

3.1. Definicion del problema

Se debe considerar seriamente que el personal que trabaja en diversos
proyectos de cualquier indole, en particular de instalaciones de redes, se
expone a condiciones de trabajo en las cuales varia la temperatura, humedad,
el cansancio y el empleo inadecuado del equipo de proteccion personal crean
un riesgo para la salud que podrian ser irreversibles. La evaluacion de los
riesgos laborales benefician en la prevencion de accidentes, enfermedades, lo

cual afecta al trabajador.

La empresa en estudio no cumple adecuadamente con las estrategias
para el control de riesgos laborales establecidos. En algunas oportunidades, los
trabajadores se han quejado de las condiciones de trabajo; la empresa no los
dota de equipo necesario; eventualmente, durante el periodo de verano el calor
es extenuante y no cuentan con ropa confortable, ni una rehidratacion

adecuada.

3.2. Planteamiento del problema

El monitoreo de los riesgo laborales es importante para el buen

desempefio de las actividades diarias de los trabajadores.

Los riesgos fisicos y de salud a los que se exponen los trabajadores
debido al estrés térmico, pueden provocar dafios irreversibles en su salud,

provocando hasta la muerte.
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Causas y efectos que originaron el problema

A continuacion, en las siguientes tablas, se pueden apreciar las listas de

causas y efectos detallados, uno a uno y los factores que podrian originar el

problema central planteado en esta investigacion. No fue posible elaborar la

figura por carecer del programa adecuado, sin embargo, las causas y efectos

que originaron la realizacion del trabajo de graduacion se encuentra en las

tablas que aparecen en la pagina siguiente.

Tabla IV. Lista de causas

1. | Muy poco conocimiento de los operarios, técnicos y personal laboral sobre el estrés
térmico que produce el proceso de instalacién de fibra dptica.

2. | Riesgos laborales a que esté expuesto el personal laboral en el lugar de trabajo.

3. | Incidencia negativa en desempefio del personal laboral al trabajar en un lugar
inadecuado o con condiciones de trabajo precarias.

4. | Inexistencia de una guia de consulta de procedimientos de prevencion de riesgos
laborales para el disefio de proyectos de redes.

5 El numero de incidentes y accidentes provocados por el estrés térmico en el proceso
de instalacién de redes.

6. | Condiciones inapropiadas de habitabilidad en el lugar donde trabajan como: variacion
de temperatura, humedad especifica, aire contaminados, calor sensible y calor latente.

7. | Falta de dotacion de equipo de proteccién para resguardar la integridad fisica del
trabajador en lugar donde se ejecutan los proyectos de instalaciones de redes.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Lista de efectos

1. | Disminuye el desempefio del personal laboral al trabajar en un lugar inadecuado, con
condiciones de trabajo inapropiadas.

2. | Aumento del nimero de incidentes y accidentes provocados por el estrés térmico en la
instalacion de redes.

3. | Reduccién de la productividad de la empresa y se aumentan los recursos invertidos en
la ejecucidn de proyectos.

4. | Mayor empleo de horas de trabajo del personal laboral debido al agotamiento prematuro
y desconcentracion.

5. | Mayor exposicion de los trabajadores a riesgos laborales en el lugar de trabajo.
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Continuacion de la tabla V.

6. | Dafios irreversibles provocados al personal laboral como perdida de visualidad, auditiva,
partes de su cuerpo, contagio de enfermedades ocupacionales, debido a que
desconocen que existe el equipo de proteccion.

7. | Alto indice de visitas de los trabajadores al IGSS que acuden a realizarse exadmenes de
salud, revisién de sus sentidos y 6rganos afectados.

Fuente: elaboracion propia.

o Diagrama de espina de pescado

Este tipo de diagrama se utiliza normalmente para describir graficamente
el numero determinado de causas y efectos que han ocasionado la formulacion
del problema principal de un problema de investigacion. En este caso, se aplica

a esta investigacion con los propésitos mencionados.

Para analizar la situacion actual de la compaifiia se utiliza el FODA.

FODA: para analizar los procedimientos existentes y determinar la

implementacion o disefio de nuevos procedimientos.

FODA es elandlisis de las caracteristicas propias del trabajo de
graduacion, es decir observar cuales son sus fortalezas y oportunidades, y su
situacién externa a través del estudio de las amenazas y oportunidades en
referencia a la situacion actual de la competencia y del &mbito del proceso de

instalacion de fibra dptica, econdmico y social por el cual atraviesa nuestro pais.
Asimismo, durante el estudio de indicado se deben determinar los

siguientes puntos: cdmo se pueden resaltar las fortalezas, como se puede

aprovechar las oportunidades, cdmo se puede amparar el riego laboral a que se
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expone el personal técnico de la compafia de las debilidades, y como se

enfrenta las amenazas.

Se debe elaborar la matriz FODA para analizar ambos aspectos y, de esta
manera, formular y seleccionar las estrategias que se deben seguir en la

reduccion del estrés térmico en el disefio de proyectos de redes.

La matriz FODA es importante porque permite analizar todos los
elementos que envuelven un trabajo de graduacién para plantear una
estrategia que cumpla con el objetivo formulado. Ademas, esta matriz facilita la
observacion de soluciones, identificar los problemas que impiden el
cumplimiento de los objetivos y visualizar los puntos débiles de la institucidon
para transformarlos en fortalezas y oportunidades, asi como potenciar los

puntos fuertes de la misma.

Fortaleza es la capacidad moral y fisica de un individuo para soportar o
sobrellevar sufrimientos y adversidades. También permite resistir el trabajo, las
enfermedades, y los esfuerzos. La fortaleza es vista como una virtud que
permite al hombre ser estoico , perseverante y resistente ante el mal, y vencer
las adversidades. En una organizacion, se deben medir las debilidades y
fortalezas que la misma posee, es lo que se conoce como el analisis FODA. Las
debilidades son las dificultades o carencias que le impiden mejorar y avanzar
ante su competencia y campo laboral. En la tabla VI se puede apreciar en la
matriz de FODA las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la
Reduccion del estrés térmico en el proceso de instalacion de fibra Optica para
enlaces de datos e internet corporativo de una empresa de servicios y

comunicacion.
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Tabla VI.

Matriz de FODA

MATRIZ FORTALEZA OPORTUNIDAD DEBILIDADES AMENAZAS

1 Administracion Mejorar su solidez y | Exponer al | Correr el riesgo que
de proyectos competitividad en el | personal técnico al | el personal

mercado estrés térmico en el | adquiera
lugar de trabajo enfermedades.

2 Facilidad de | Aumentar su | Cuenta con casi | Deterioro de la
disefio de | rentabilidad e | ningln salud, estado fisico
proyectos de | ingresos  en la | procedimiento enla |y corporal, y el
redes ejecucién de nuevos | prevencion de | pago de

proyectos riesgos laborales suspensiones  por
IGSS

3 Administracion Implementar y | No dar seguimiento | El personal técnico
de estrategias | realizar mejoras | a las estrategias de | se resisten a la
para el control | continuas de las | control de riesgos | implementacion de
de riesgos | estrategias de | laborales. las estrategias de
laboral control de riesgos control de riesgos

laboral laborales

4 Mejorar Aumentar la | Disponibilidad Incurrir en costos
condiciones de | productividad de la | insuficiente de |y utilizacion de
trabajo del | empresa, reducir los | recursos para | recursos para
personal laboral. | riegos laborales mejorar realizarlo

condiciones de
trabajo
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Procedimientos para seguridad en el area de trabajo

Todas las acciones que se realizaran en el trabajo de campo, deben de

contar con medidas de seguridad para prevenir accidentes, por ende dafos

fisicos, materiales, con el fin de resguardar la integridad de todo el equipo de

trabajo

3.3.1.

Andamios y escaleras de mano

Los andamios y escaleras de mano deben estar solidamente construidos,

mantenidos y autorizados. La estructura del andamio con crucetas o arriostres

47




laterales completos, bien colocados y fijados. Los parantes de los andamios;
adecuadamente apoyados sobre base firme.

Figura 9. Uso de andamio

Fuente: elaboracion propia.
3.3.2. Inspeccién y mantenimiento
Los andamios y escaleras deben revisarse diariamente para evitar

accidentes. Si se encuentran en malas condiciones se debe reportar al

ingeniero de campo para su reparacion o asignacion de nuevo equipo.

48



3.3.3. Utilizacién de andamios

En cuanto a los trabajos utilizando andamios se debera tener en cuenta lo

siguiente:

o Los andamios deben estar correctamente sujetados a puntos
independientes, cuando la altura del nivel de trabajo alcance tres veces
la dimension de la base mas corta.

o Plataformas de trabajo con ancho minimo de 0,60 m, horizontales y en
buen estado, apoyadas y aseguradas adecuadamente a los soportes o
travesafnos y no a los peldafios de la escalera del andamio. Cuando se
usen tablones, estos tendran como minimo 2” de espesor y deberan
colocarse juntos. No se deberan usar tablones rajados, picados, con
nudos o con cualquier otro defecto que afecte su resistencia estructural.
No se permite usar pino blanco (madera de embalaje). No deberan
pintarse pues la pintura puede ocultar fallas en la madera. Se
recomienda igualmente colocar topes en los tablones para evitar
desplazamientos laterales y equilibrar la longitud que sobresale de cada
soporte, la cual debe ser de 15 a 30 cm.

o Soélo se permitira fijar la linea de enganche a la estructura del andamio
cuando no exista otra alternativa, en cuyo caso debe garantizarse la
estabilidad del andamio con anclajes laterales de resistencia
comprobada (arriostres), para evitar su desplazamiento o volteo, en caso
deba soportar la caida del trabajador.

o El montaje o construccion de un andamio que sobrepase los 15 m. de
altura desde la base de apoyo, debe ser supervisado por el capataz o

supervisor responsable y su uso aprobado por el ingeniero de campo.
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o Andamios mdviles

. Las ruedas de los andamios moviles deben ser bloqueadas
cuando se estén usando. Nunca intente mover un andamio
mientras alguien esté en la plataforma.

. No excederan los tres cuerpos de altura, ni deben ser

utilizados en superficies inclinadas.

3.4. Medios en los cuales se produce variacion de calor

Los medios de variacion de calor se deben a la altura sobre el nivel del
mar donde el equipo de trabajo esté realizando el proyecto, dado que segun la
temperatura ambiente, humedad, velocidad del viento, existe una variacion en

la en la sensacion térmica que sufre el organismo.

3.4.1. Trabajos al aire libre

El estrés térmico y sus consecuencias pueden ser especialmente
peligrosos en los trabajos al aire libre, como en la construccion, instalaciones de
fibra Optica dado que es una situacion peligrosa que fundamentalmente se da
en los dias més calurosos de verano por la accién directa del sol, los programas

de prevencién quedan dirigidos a regular el tiempo de exposicion.

3.4.2. Mantenimiento preventivo de subestaciones

El riesgo de sufrir de estrés térmico en el mantenimiento de subestaciones
es latente, dado que las condiciones atmosféricas en los departamentos de
Guatemala es relativa. Existen lugares, como la costa sur regiones de Escuintla,

Suchitepéquez, Retalhuleu, Jutiapa, Jalapa, Zacapa, Chiquimula, entre otros
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lugares donde las temperaturas alcanzan hasta 40 grados centigrados, asi
como lugares con temperaturas bajas como San Marcos, Quetzaltenango,

Huehuetenango.

3.5. Medidas de higiene y seguridad en el trabajo

Las medidas de higiene y seguridad en el trabajo se presentan para el

ambiente de trabajo, riesgos en el manejo de lineas de tension, entre otros.
3.5.1. Condiciones del ambiente de trabajo
Las condiciones de ambiente de trabajo en campo, son evitar realizar
trabajos en presencia de fuertes vientos, lluvias leves y/o fuertes, erupciones
volcanicas, lluvias de ceniza, condiciones de temperatura extrema.
3.5.2. Riesgo laborales en la utilizacion de la electricidad
La seguridad juega un papel muy importante cuando se realizan trabajos
de instalacion en alturas elevadas, ya que de esto depende el éxito que se
obtenga del trabajo desarrollado y, sobre todo, porque los accidentes que se
pueden presentar son bastante graves, tanto para el personal técnico, como
para la red eléctrica de distribucion.

3.5.3. Manejo de lineas

Las medidas que se deben de tomar al efectuar trabajos en lineas vivas

son las siguientes:
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Los trabajos con tension se programaran en dias donde las condiciones
atmosféricas sean apropiadas (dias despejados, secos, sin vientos).

El trabajo se efectuara bajo la direccion y vigilancia de un jefe de trabajo,
que serd el trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa
del mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no le permitiera una
vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro trabajador
calificado.

El trabajo debe ejecutarse con coordinacion, calma y habilidad, no se
debe sacrificar la seguridad por la rapidez. Siempre se debe trabajar una
fase a la vez manteniendo las demas alejadas, o cubiertas dependiendo
de la técnica que se esté utilizando.

El area de trabajo debe ser aislada convenientemente.

El personal debe mantener la atencion en las labores que se ejecutan.
Cada trabajador es responsable del cuidado y revision en el terreno de
Su equipo de proteccion personal.

Las cuadrillas de linea viva solamente ejecutan trabajos en redes
energizadas, esta medida se toma para que el linero cada vez este mas
familiarizado con los trabajos en lineas vivas, al volverse esta su
especialidad y asi minimizar el riesgo de accidentes.

Se debe evitar trabajar bajo condiciones de fallas en las lineas de

distribucion.
Tabla VIl.  Distancias minimas en trabajos en lineas vivas

Tension Distancia
nominal en | Exposicién entre fase y tierra Exposicidn entre fase y fase
kilovolts entre (pies-pulg) (m) (pies-pulg) (m)
fases
0,05a1,0
1,1a15,0 2-1 0,64 2-2 0,66
15,1 a 36,0 2-4 0,72 2-7 0,77
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Continuacion de la tabla VII.

36,1a46,0 2-7 0,77 2-10 0,85
46,0a72,6 3-0 0,90 3-6 1,05
72,6 a121 3-2 0,95 4-3 1,29
138 a 145 3-7 1,09 4—11 1,50
161 a 169 4-0 1,22 5-8 1,71
230 a 242 5-3 1,59 7-6 2,27
345 a 362 8-6 2,59 12-6 3,80
500 a 550 11-3 3,42 18-1 5,50
765 a 800 14-11 4,53 26-0 7,91

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4. Instalacion de lineas

Esta tarea la autoriza el jefe de operaciones, quien designa al equipo de
trabajo, las herramientas, equipo de proteccion personal, vehiculos, insumos

necesarios para el proceso de instalacion de fibra éptica.
3.5.5. Equipo de proteccién personal
El casco de seguridad debe corresponder a la clase de resistencia
eléctrica elevada. Cascos de seguridad son inyectados en polietileno de alta

densidad, con ajuste a presion o tipo rachet de cuatro o seis puntos de apoyo
segun norma ANSI Z89.1 Ed. 1997 Tipo | Clase E, Gy C.
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Figura 10. Casco de seguridad

Fuente: Manual Hubell. Pértigas para lineas vivas. p. 14.

Los guantes deben ser de goma flexible de 14” (14 pulgadas) de largo y
aprobados para trabajar en lineas energizadas. El guante de goma cubre
el brazo hasta cerca del codo, de manera que el usuario puede usar la
mano con entera libertad, pues esta se encuentra completamente

protegida.

Figura 11. Guante

Fuente: Manual Hubell. Pértigas para lineas vivas. p. 14.
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Figura 12. Mangas dieléctricas

Fuente: Manual Hubell. Pértigas para lineas vivas. p. 14.

Zapatos aislantes: es de suma importancia que el liniero utilice calzado
aislantes para evitar cualquier accidente, cuando trabaje en lineas vivas
figura 13. La empresa proporcionara a sus trabajadores, calzado de
proteccion para las labores que se realizan, entre ellas, para protegerlos,

segun sea el caso, contra:

o Choques eléctricos: se empleard calzados dieléctricos y no
deberan tener ninguna parte metalica.

o Impactos, aplastamientos y golpes: se usara calzados con puntera
de fibra de vidrio para la proteccion de los dedos.

o La humedad y el agua: se emplearé botas de jebe de media cafia
y cafla completa.

o Liquidos corrosivos o0 quimicos: se emplearan calzado de
neopreno para acidos, grasas, gasolina, entre otros; o similar.
Zapatillas, sandalias y otros zapatos no son tolerados en areas de

trabajo.
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o Botines de seguridad no conductores de puntera dura, cumplen
con las Especificaciones ANSI Z41 para calzado conductivo con
puntera de seguridad. Se fabrican con base en una especificacion,
con menos de 10 000 Ohms desde el tope de la banda de la
pernera al tacon de la bota. Cada bota es inspeccionada y
probada en un 100 % como parte del proceso de fabricacion

Figura 13. Botas

Fuente: Manual Hubell. Pértigas para lineas vivas. p. 14.

o Gafas panoramicas de policarbonato muy ligeras destinadas a la
proteccion frente a los riesgos de impactos de particulas de alta
velocidad y baja energia (F). Patillas tipo espéatula para un ajuste muy

comodo.

En la tabla VIII muestra las gafas que se emplean en la proteccion de la

vista.
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Tabla VIIl.  Equipo de proteccion para la vista

Gafas panoramicas de policarbonato muy ligeras destinadas a la proteccién frente a los
riesgos de impactos de particulas de alta velocidad y baja energia (F). Patillas tipo
espatula para un ajuste muy comodo.

Ofrece proteccion
frente a la radiacion
solar en el ambito
laboral. Clase optica 2.

Clase Optica 1.
Resistencia mecanica
(F).
/
Ofrece proteccion
frente a la radiacion 1
ultravioleta. Clase | >4
ptica 2. " /
\";' ~ /
Ofrece proteccion

frente a la radiacién
solar en el &ambito
laboral.
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Continuacion de la tabla VIII.

Gafas de montura universal destinadas a la proteccion frente a los riesgos de
impactos de particulas de alta velocidad y baja energia

Ocular de policarbonato
muy resistente a
impactos.  Proteccion

lateral y patillas
regulables en longitud. A" /

Clase optica 1.

~

Ocular de policarbonato
muy resistente a
impactos. Proteccion
lateral y patillas
regulables en longitud.
Ofrece proteccion
frente a la radiacion
solar en el ambito
laboral.

Ocular de policarbonato
muy resistente a
impactos. Proteccion
lateral y patillas
regulables en longitud.
Ofrece proteccion
frente a la radiacion
ultravioleta.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla IX se presenta el equipo de proteccion individual.
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Tabla IX.

Equipo de proteccion individual

Chaleco alta visibilidad.
Material: tejido poliéster 100 %,
material retrorreflectante 65 %
algodoén, 35 % poliéster. Clase
2 / Categoria 2. Peso: 150 g/m?
Talla dnica.

Cinturén anatémico y
transpirable antilumbago,
antivibratorio con cierre tipo
velcro. Talla: S - XL. Aplicacion:
trabajos de almacén o carga,
martillo neumatico.

Guante para riesgos mecanicos
Nitrilo gris en palma sobre
nylon. Talla S, M, L y XL.
Resistencia a la perforacion: 4
Resistencia al rasgado: 1
Resistencia al corte por
cuchilla: 2

Resistencia a la abrasion: 2
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Continuacion de la tabla 1X.

Riesgo mecanicos

Material: piel cerraje
vacuno 12 calidad, con
forro de algodon.
Reforzado la palma,
pulgar e indice por
cerraje de color verde.
Talla Unica

Resistencia a la
perforacion: 3
Resistencia al rasgado:

1

Resistencia al corte por
cuchilla: 4

Resistencia a la
abrasion: 3

Riesgo mecéanicos

Material: fl or wvacuno
amarillo. Talla: Ly XL
Resistencia a la
perforacién: 2
Resistencia al rasgado:

1

Resistencia al corte por
cuchilla: 2

Resistencia a la
abrasion: 1

Fuente: elaboracion propia.

3.5.6. Protocolo ante emergencias

Ante una emergencia se deben aplicar los primeros auxilios a la persona
afectada, se debe comprobar su respiracion, que no tenga fracturas,
hemorragias, que esté consiente. Se debe llamar a urgencias médicas,
Bomberos Municipales, Voluntarios, para su traslado a un centro hospitalario.
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3.5.7. Medidas médico preventivas

Se recomienda realizar un examen meédico profundo a los trabajadores
preseleccionados para asegurar que sean capaces de cumplir las funciones y
responsabilidades de la posicion a la que seran asignados. Se aconseja realizar
pruebas médicas para verificar la capacidad fisica de coordinacién de las
personas seleccionadas y para asegurarse que estén psicolégicamente aptos

para trabajar en equipos. Se recomiendan los siguientes examenes.

o Examen clinico

o Examen de laboratorio

o Electrocardiograma

o Electroencefalograma

. Audiometria bilateral

o Vision de fondo

o RX cervical y lumbar (frente y perfil)

Los posibles efectos de los medicamentos y los implantes sobre la
capacidad del individuo para realizar trabajos en tension deben ser

considerados cuidadosamente por parte de la empresa

Ellos deben consultar, en estos casos, a sus propios meédicos laborales o
a otros encargados gubernamentales o nacionales de la protecciéon de la salud
laboral. Todos los criterios basicos deben ser establecidos con la asistencia de
encargados de la proteccion de la salud laboral para garantizar que estos
criterios sean apropiados y convenientes y que proporcionen un nivel

consecuente de aplicacion.
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Tanto los requerimientos mentales como los fisicos deben entrar en
consideracion. Por lo cual, es de vital importancia que la gerencia de la
empresa evalle criticamente el desempefio laboral de sus trabajadores en
todos los empleos pasados y en el presente. Solo aquellos trabajadores que en
el transcurso de los afios han demostrado un desempefio profesional

responsable, serio y fiable deberdn ser escogidos para estos trabajos.

Se presenta a continuacion unos ejemplos de estos examenes, asi
también se presenta el método de puntuacion para los mismos. Cabe
mencionar que existe una gran variedad de examenes de este tipo que pueden
ser modificados si se considerara necesario y adaptarlo a las condiciones

internas de las propia empresa.

Los factores esenciales siguientes estan considerados como

requerimientos minimos. Se citan sin orden particular de prioridad.

o Grado de responsabilidad

o Aplicacién de los conocimientos

o Amplitud y profundidad de experiencia
o Calidad y normas del trabajo a realizar
o Conciencia de si mismo

o Actitud ante los cambios

. Pensamiento analitico y comunicacion

Algunos de estos temas son considerados como parte de la conducta
general de un individuo e incluyen algunas cuestiones relacionadas con el

abuso de sustancias tales como alcohol, drogas o sustancias solventes.
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Este aspecto puede ser considerado como parte integrante de la
conciencia de si mismo, de la autonomia y del sentido de responsabilidad del

individuo en particular.

En la tabla X se presenta el test de evaluacion del grado de

responsabilidad profesional.

Tabla X. Test de evaluacién del grado de responsabilidad profesional

Descripcién del grado de Si NO
responsabilidad

La instruccion que aun se recibe y/o el
trabajo estan definidos en detalle, son muy
bien supervisados y controlados
frecuentemente.
La instruccibn ha sido finalizada
recientemente. Trabaja como miembro de
un equipo bajo supervision con controles
ocasionales. Puede confiarsele una
responsabilidad limitada  por otras
personas. El nivel de influencia es limitado.
Trabaja generalmente como miembro de
un equipo o supervisado por un jefe de
seccién. Se espera que pueda identificar
problemas. Ejerce influencia sobre el
método de trabajo. Puede tener un
empleado técnico subordinado.
Trabaja solo o como miembro de un equipo
y es responsable de la mayor parte del o
de los proyectos. Se espera que pueda
resolver los problemas. Ejerce significativa
influencia sobre el método de trabajo.
Trabaja como jefe de equipo o jefe del
proyecto con responsabilidad/control sobre
uno o varios proyectos mayores o sobre el
trabajo de su equipo y sobre los gastos.
Posee una gran discrecién. Apto para
asumir responsabilidades significantes en
su departamento.

Fuente: AISS. Guia para la evaluacién de la competencia del personal que realiza trabajos en

tension. p. 42.
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3.6. Procedimiento para la identificacion de peligros y evaluacion de

riesgos

A continuacion, se presenta los lineamientos para la identificacion de

peligros y evaluacion de riesgos.

3.6.1. Objetivo

Para el procedimiento de identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos, se deben de tener los siguientes objetivos:

o Identificar los peligros asociados a las actividades desarrolladas en la
obra.
o Establecer los niveles de riesgo de los peligros encontrados para

determinar si estos han sido reducidos a niveles tolerables, cumpliendo
con las obligaciones legales nacionales y la Politica de Prevencion de

Riesgos Laborales y de Medio Ambiente de la empresa.

3.6.2. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance identificar todos los peligros que se
puedan encontrar dentro de las instalaciones de la obra, al realizar la
evaluacion de la magnitud del riesgo en funcién a la probabilidad de ocurrencia
de un accidente y la severidad del mismo (consecuencia), para establecer

medidas de control que permitan la aceptacién del riesgo.
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3.6.3. “Términos y definiciones

A continuacion se presentan los términos y definiciones de la identificacion

y valuacion de riesgos.

o Peligro. Fuente o situacién con potencial para producir dafios de lesion
en personas, equipos, materiales y procesos en general.

o Riesgo. Combinacién entre la probabilidad de que ocurra un evento
peligroso y la magnitud de sus consecuencias.

o Actividad. Conjunto de tareas que se realizan dentro de los procesos
constructivos de la obra.

o Medidas o acciones preventivas/correctivas. Acciones que se adoptan
con el fin de eliminar o reducir los riesgos derivados del trabajo, dirigidas

a proteger la integridad del trabajador a fin de controlar las pérdidas.

3.6.4. Responsabilidades

Las responsabilidades que deben de tomar el ingeniero de campo y la

empresa son:

o El ingeniero de campo y el prevencionista, son los responsables de
identificar los peligros y valorar los riesgos propios de las actividades que
se desarrollan en obra.

o La empresa, a través del coordinador de la obra, verificara el

cumplimiento del presente procedimiento
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3.6.5. Procedimiento

El procedimiento tiene como objetivo detallar la Evaluacion de los Riesgos

de las actividades en proyectos.

o Alcance: el procedimiento es aplicable para todo el personal, de acuerdo
a su competencia, desde girar instrucciones en la elaboracion del
procedimiento hasta la aprobacién, autorizacion y archivo del mismo.

o Glosario.

o Procedimiento: consiste en una serie de pasos realizados
cronoldgicamente, para efectuar un tramite administrativo. Describe en
forma clara y precisa quién, qué, cdmo, cuando, donde y con qué se
realiza cada uno de los pasos.

o Norma: son las disposiciones administrativas que regulan lo establecido
en un procedimiento, a fin evitar o reducir la aplicacion de diversos

criterios que provoquen confusion en las personas que intervienen en el

mismo.

o Referencias: propietario del proceso: departamento de bodega

o Politicas: es el jefe de bodega es el responsable de la entrada de
productos

Los procedimientos deben ser accesibles para todo el personal y debe
tenerse control de los lugares de localizacion y el control de las copias de

dichos procedimiento.
El incumplimiento de cualquier persona involucrada en el mismo, sera

sancionado con las medidas disciplinarias que rigen al personal de la

organizacion.
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Tabla XI. Aprobacién del proceso

Empresa de servicios y comunicacién
Titulo del Gerencia de | Procedimiento No.
Procedimiento: proyectos BE.1.0
identificacion  de
peligros y
evaluacion de
riesgos
Aprobaciones Autorizaciones
Funcién yl/o Firma Funcion Firma
Cargo ylo
Cargo
Gerente Gerente
administrativo general
Gerente de
proyectos
Copia No. Asignada a:
1 Gerente general
2 Gerente administrativo
3 Gerente de proyectos

Fuente: elaboracion propia.
3.6.5.1. Identificacién del peligro
El ingeniero a cargo de la instalacion de fibra Optica inspeccionara las

areas de trabajo y los procesos que implican la realizacién de cada actividad,

para identificar los peligros asociados a todos los procesos.
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Tabla XII.

Identificacion de peligros en seguridad y los riesgos

asociados

SEGURIDAD Y LOS RIESGOS ASOCIADOS

PELIGROS

RIESGOS

Pisos resbaladizos / disparejos

Traumatismo, muerte por caidas de personal a
nivel y desnivel

Caida de herramientas/objetos desde altura

Golpes, heridas

Caida de personas desde altura

Golpes, heridas, politraumatismos, muerte

Peligros de partes en maguinas en movimiento

Heridas, golpes

Herramienta, maquinaria, equipo y utensilios
defectuosos

Heridas, golpes, cortaduras

Maquinas sin guarda de seguridad Microtraumatismo por atrapamiento, cortes,
heridas, muertes
Equipo defectuoso o sin proteccion Microtraumatismo por atrapamiento, cortes,

heridas, muertes

Vehiculos en movimiento

Golpes, heridas, politraumatismo, muerte

Pisada sobre objetos punzocortantes

Heridas punzocortantes

Proyecciones de materiales objetos

Golpes, heridas, politraumatismos, muertes

Equipo, maquinaria, utensilios en ubicacion
entorpecen

Golpes, heridas

Atrapamiento por o entre objetos

Contusion, heridas, politraumatismos, muerte

Golpe o caida de objetos en manipulacion

Contusién, heridas, politraumatismos, muerte

Golpes con objetos maviles e inmdviles

Contusién, heridas, politraumatismos, muerte

Falta de sefalizacion

Caidas, golpes

Falta de orden y limpieza

Caidas, golpes

Almacenamiento inadecuado

Caida, golpes, tropiezos

Superficies de trabajo defectuosas

Caida a un mismo nivel, golpes, contusiones

Escaleras, rampas inadecuadas

Caida a un mismo nivel, golpes, contusiones

Andamios inseguros

Golpes, politraumatismos, contusiones, muerte

Apilamiento inadecuado sin estiba

Golpes, politraumatismos, contusiones

Cargas o apilamientos inseguros

Golpes, politraumatismos, contusiones

Alturas insuficientes

Golpes

Vias de acceso

Tropezones, golpes

Contactos eléctricos directos

Quemaduras, asfixia, paros cardiacos, conmocién
e incluso la muerte
Traumatismo como lesiones secundarias

Incendios eléctricos

Quemaduras, asfixia, paros cardiacos, conmocion
e incluso la muerte
Traumatismo  como
pérdidas materiales

lesiones  secundarias,

Fuego y explosion de gases, liquidos y sélidos o
combinados

Intoxicaciones; asfixia, quemaduras de distintos
grados; traumatismos; la
muerte

Sismos

Traumatismo, politraumatismo, muerte

Disturbios sociales (marchas, protestas, robos)

Traumatismo, politraumatismo

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.5.2. Evaluacion de riesgos de seguridad y salud

ocupacional
Una vez identificado cada uno de los peligros propios de cada proceso o
actividad se llenara la matriz de evaluacion de riesgos, donde se evaluarg el
riesgo de los peligros de cada tarea de acuerdo con dos parametros:
consecuencia y probabilidad.
3.6.5.3. Célculo de riesgo
El riesgo se calculara a partir de la siguiente férmula:

Magnitud del riesgo = probabilidad x consecuencia

Tabla Xlll.  Clasificacion de riesgo

Magnitud Riesgo
No es significativo
Bajo
Moderado
Medio
Alto
Muy alto

OO~ WiN|F

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Probabilidad de riesgos

Baja | El dafio o la pérdida ocurrird raras veces
Media | El dafio o la pérdida ocurrird ocasionalmente
Alta | El dafio o la pérdida ocurrir4 casi siempre o siempre

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Medidas de control

Las acciones que se tomaran para controlar los riesgos de cada actividad

en el proyecto seran las siguientes:

3.7.1. Acciones preventivas

Incumplimiento de las recomendaciones indicadas por el Instituto

Guatemalteco de Seguridad Social.

Entre las acciones del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social se
encuentra la de prevenir los riesgos a los que se encuentra expuesto el
trabajador, para anticiparse a los hechos y contingencias que pudieran ocurrirle.
Con este fin existe, en dicha institucion, la seccién de seguridad e higiene del
Departamento de Medicina Preventiva, la cual tiene como objetivo principal
contribuir a la prevencién de los riesgos y accidentes de trabajo, a través de
acciones que mejoran las condiciones de salud, seguridad, medio ambiente,

dentro de los centros de trabajo.

Con ello, se cumple lo normado en los Articulos 93, 94, 95 y 100 de la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

El Departamento de Medicina Preventiva del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, a través de los supervisores de seguridad e higiene tiene
establecidas las recomendaciones que dirigen, tanto a patrono como

trabajadores, mismas que se detallan a continuacion:

o Que los centros cuenten dentro de sus instalaciones de una adecuada

temperatura, iluminacion, ventilacion asi como establecer medidas para
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prevenir incendios y para tal efecto recomiendan la colocacion de

equipos y sistemas para combatirlos.

o Que se tenga precaucion en el manejo, transporte vy
almacenamiento de materiales inflamables, combustibles,
explosiones, corrosivos, irritantes o toxicos.

o Supervisar la disponibilidad de servicios, sanitarios, agua potable,
energia eléctrica, aire acondicionado, iluminacién y ventilacion, en

la industria.

o Responsabilidad patronal por los accidentes de trabajo.

La responsabilidad de la seguridad de los trabajadores empieza en la
administracion, con el gerente general y es transmitida al resto del personal. Sin
embargo, el empresario no es el Unico obligado a velar por que las condiciones
de la empresa sean seguras para el trabajador; el Estado también tiene que
intervenir, por medio de inspecciones regulares y sanciones penales, para que
los empresarios adopten las medidas de seguridad que se necesiten y las

medidas preventivas obligatorias.

El ingeniero supervisor de obra, es la persona que tiene la mayor jerarquia
y control del personal de manera directa y debe saber, si el tipo de trabajo que
desarrollaran sus trabajadores es alguna tarea de alto riesgo y si la persona que
realizara ese trabajo, esta capacitada para éste y conoce los riesgos a los que

esta expuesto.

Por ello, se convierte en la persona responsable de informar al personal,
acerca del programa de higiene y seguridad que se utilizara en el trabajo y
proporcionar el equipo de proteccion personal adecuado para evitar cualquier
accidente laboral.

71



Los trabajadores deberan:

Responsabilidades del trabajador

o Sequir las reglas de salud y seguridad que le indique su
supervisor.
. Usar el equipo de proteccibn personal que necesite

dependiendo la actividad a realizar.

. Sequir las practicas de trabajo seguras para su trabajo,

como las indique su supervisor.

. Informar de las condiciones de riesgo a su supervisor.
. Cooperar con el plan de salud y seguridad.
3.7.2. Acciones correctivas

Deben estar enfocadas en la identificacion de peligros en la salud y los

riesgos asociados. En la tabla XV se identificar los peligros en salud.

Tabla XV. Identificacién de peligros en salud y los riesgos asociados
Ruido Sordera ocupacional

Vibraciones Falta de sensibilidad en las manos

lluminacién Fatiga visual

Radiaciones ionizantes y no ionizantes

Danio a los tejidos del cuerpo, quemaduras

Humedad

Resfrio, enfermedades respiratorias

Ventilacion Incomodidad, asfixia

Polvos Neumoconiosis, asfixia, quemaduras, alergias,
asma, dermatitis, cdncer, muerte

Humos Neumoconiosis, asfixia, alergias, asma, cancer,

muerte

Humos metalicos

Neumoconiosis, asfixia, alergias, asma, cancer

Neblinas

Neumoconiosis, asfixia, alergias, asma, cancer

Sustancias que pueden causar dafio por
inhalacion (gases, polvos, vapores)

Neumoconiosis, asfixia, alergias, asma, cancer
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Continuacion de la tabla XV.

Sustancias téxicas que puedan causar | Intoxicacién, asfixia, muerte, cancer

dafos si se ingieren

Sustancias que lesionan la piel y absorcién | Quemaduras, alergias, dermatitis, cancer
Bacterias Infecciones, reacciones alérgicas

Hongos Infecciones, reacciones alérgicas, micosis
Posturas inadecuadas (cuello, | Tension muscular, dolor de cuello en region
extremidades, tronco) cervical

Sobreesfuerzos (cargas, visuales, | Inflamaciéon de tendones, hombro, mufieca,
musculares) mano

Movimientos forzados Tension muscular, inflamacién de tendones
Carga de trabajo: presion, excesos, | Insomnio, fatiga mental, trastornos
repetitividad digestivos, trastornos cardiovasculares

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Medios en los que se produce variacion de calor

Existen diferentes actividades en las cuales se produce calor, lo cual

genera cansancio para el trabajador.
3.8.1. Trabajos al aire libre
Los trabajos al aire libre representan un riesgo de sufrir de estrés térmico
dado que segun las condiciones de calor radiante, humedad, pueden producir
fatiga al trabajador. Como consecuencia se puede sufrir de insolacién.
3.8.2. Mantenimiento de equipos
El mantenimiento genera riesgo eléctrico para el trabajador si no cuenta
con su equipo de proteccion personal-EPP, esto  provoca cansancio,
sudoracion y fatiga. Todo ello, debe prevenirse mediante la hidratacion correcta

y uso de ropa especializada para el calor.
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3.9. Evaluacion de exposiciones

Para la evaluacion de las exposiciones se debe supervisar cada equipo

de trabajo con los siguientes aspectos:

o Evaluar y realizar analisis de riesgo en cada procedimiento realizado de

instalacion, reparacion, retiro de fibra optica.

o Realizar inspeccion de vehiculo y herramientas de cada equipo de
trabajo.

o Realizar inspeccion de EPP a cada elemento del equipo de trabajo.

o Revisar que el vehiculo se encuentre en perfectas condiciones

mecanicas, cuente con llanta de repuesto, herramienta, equipo de

sefalizacion, combustible.

3.9.1. Mediciones

Se debe realizar un analisis de riesgo a cada equipo de trabajo y los

procedimientos en el departamento de operaciones.

Tabla XVI. Cdédigo de colores segun el nivel riesgo

Anual

Trimestral
Mensual
Semanal
Diario

Bajo

Continuamente

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Prevencién

La prevencion se basa en seguir los procedimientos establecidos para el

analisis de riesgo, manejo de equipo de proteccion personal.

3.10. Anédlisis financiero

Se realizé una entrevista con el gerente general de la empresa para
determinar el monto de la inversion inicial, determino que el monto inicial es de

Q. 75 000 para 5 afios, para lo cual se realiza los siguientes célculos:

3.10.1. Valor presente neto

Se realizé el andlisis para determinar la factibilidad de la propuesta.

Ingresos: los ingresos esperados se toman del prondstico de ingresos
anuales el cual se determina por: Q 300 000, (dato proporcionado por la

empresa). En la tabla XVI se presenta costos.

Tabla XVII. Costos iniciales

Costos
Inversion Inicial = Q 75 000
Costos anuales= Q 155 000

Fuente: elaboracion propia.

La tasa de actualizacion, mejor conocida como TREMA es uno de los
elementos esenciales para la evaluacion financiera de un proyecto de inversion,
es decir, para calcular la VAN, TIR y B/C se requieren de todos los ingresos,

egresos y la TREMA.
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Para determinar la TREMA se consideran las siguientes dos opciones: un
indice inflacionario més una prima (por decirlo asi: un premio) por incurrir en el

riesgo de invertir el dinero en el proyecto.

TREMA = indice inflacionario (inflacién) 5 % + prima de riesgo 3 %
Tasa al 8 %

Flujo de efectivo: se calcula restando las entradas y salidas de efectivo
que representan las actividades operativas de la empresa. En términos
contables, el flujo de caja es la diferencia en la cantidad de efectivo disponible
al comienzo de un periodo (saldo inicial) y el importe al final de ese periodo

(saldo final). En la tabla XVIII se presenta el flujo de efectivo.

Tabla XVIII. Flujo de efectivo
1 2 3 4 5

VENTAS 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00
Total de ingresos 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00 | 300 000,00
Planilla 60 000.00 60 000.00 60 000.00 60 000,00 60 000,00
Equipo
Cable de fibra optica 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00
Equipo de proteccion 15 000,00 15 000,00 15 000,,00 15 000,00 15 000,00
personal
Equipo de 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00
sefalizacion
Vehiculos 24 000,00 24 000,00 24 000,00 24 000,00 24 000,00
Mantenimiento 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00
Total de Egresos 145 000,00 | 145 000,00 | 145 000,00 | 145 000,00 | 145 000,00
Flujo de Efectivo 155 000,00 | 155 000,00 | 155 000,00 | 155 000,00 | 155 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Para la generacion del VPN (valor presente neto) se debe de considerar lo

siguiente:
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o Tasa de Descuento: es un valor que indica la proyeccion de la tasa de
inflacion del afio 1 al 5, tomando como base el TREMA, el
comportamiento de las principales variables de la politica del Banco de

Guatemala.

o Factor de descuento: donde ﬁ n es el flujo de efectivo.
1+n

Tabla XIX. VPN valor presente neto

Vpn 474 428,06

VPN = — Inversion inicial — Costo anual {(1_“)__"1}
Vpn 35 8405

Fuente: elaboracion propia.

3.10.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno se calculé de la siguiente manera en la tabla
XX.

Tabla XX. Tasa interna de retorno

(tasal - tasa2) — (0—VPN(-) ) 2308 %

TIR= (VPN +) — (VPN ()

+ tasa 2

Fuente: elaboracion propia.
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3.10.3. Beneficio costo

Para determinar la relacién beneficio costo de la propuesta con base en
los datos de la inversion inicial se calcula el valor presente neto de los ingresos,

como los costos.

La relacion beneficio costo es igual a 1,30 por lo cual el beneficio es alto,
dado que sus ingresos es mas alto que sus costos. Po lo cual es proyecto es

factible.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Equipo de proteccion

Para prevenir el estrés térmico se debe utilizar ropa de temperatura

controlada y ropa resistente al calor radiante.

4.1.1. Ropa de temperatura controlada

Algunos sitios de trabajo pueden ser tan calurosos que, incluso, los
trabajadores mas adaptados y aclimatados trabajan durante periodos cortos o

solo con la ayuda de equipo de temperatura controlada.

4.1.2. Ropa resistente al calor radiante

La camisa y el pantalén de trabajo son parte de un esquema de vestuario,
donde el uniforme es un conjunto estandarizado de ropas, usado por miembros
de la empresa mientras se encuentran de servicio o en su funcion laboral. Es un
elemento de seguridad compuesto por camisa manga larga y pantalén, con
frecuencia, de uso diario que protege a todo trabajador de la energia causada
por relampago de arco eléctrico entre torso superior y torso inferior, alcanzando

desde el cuello hasta los tobillos.

o Especificaciones técnicas.

o Debe ser una camisa con mangas largas.
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o Debe incluir en la fabricacion tallas S, M, L, XL, XXL, XXXL o sus
equivalentes.

o No debe contener partes metélicas.

o Debe tener proteccion de la tela de un minimo de 8 cal/cmz2.

o) Debe cumplir con NR 10, NFPA 70E-2112-2113, ASTM F1959,
ASTM F1506, ASTM F2621, o sus equivalentes.

o Obligatoriamente la tela no debe derretirse.

o Debe contener reflectivos o cintas reflectivas en la parte delantera,
espalda y mangas.

o Las cintas o componentes reflectivos No deben ser de polyester.

o La camisa debera tener, como minimo, 2 bolsillos en la parte
delantera con cierre en el mismo material y tela de la camisa.

o Los pufios de las camisas deben cerrarse con velcro en

sustitucion de los botones.
4.2. Principios de plan de prevencion de riesgos
Los principios para la prevencion de riesgos se basan en el uso correcto
del equipo de proteccidn personal, proteccidén a las maquinarias y equipos, asi
como tener un buen clima organizacional en la empresa.

4.2.1. Instructivos de trabajo

El instructivo de trabajo describe los lineamientos a seguir para realizar un

trabajo en campo.
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4.2.2. Proteccion de personal

Todo el personal debe utilizar el equipo de proteccion personal, si no se

tiene completo el equipo no se puede realizar ninguna obra.

4.2.3. Proteccion de maquinaria

Toda la maquinaria utilizada en los proyectos de estudios y disefios
eléctricos debe resguardarse del polvo, lluvia, contacto con otros quimicos, para
evitar sus fallas y que demore el plan de trabajo.

42.4. Prevencion de accidentes

Se organiza una charla de inicio de jornada (charlas de cinco minutos):
para reforzar el comportamiento proactivo del personal ante los peligros
asociados al trabajo que realizan y desarrollar sus habilidades de observacion

preventiva.

4.2.5. Clima organizacional

La empresa debe procurar que cada trabajador esté dispuesto a cooperar
para realizar sus tareas de forma correcta, profesional, respetando las

opiniones de los demas y brindar apoyo cuando se les solicite.

4.3. Factores involucrados en los accidentes

Los accidentes son acontecimientos o actos no deseados, pero estos
acontecimientos o actos obedecen a la ley de causalidad; es decir, si se

eliminan las causas también se eliminan sus efectos colaterales. Los factores
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qgue influyen en estas causas son muchos, pero se pueden sintetizar en dos

grupos: humanos y el ambiente de trabajo.

431. Factor humano

Un operador hace o deja de hacer algo, lo cual trae como consecuencia
un incidente. El responsable de la causa es el ser humano que, por factores
personales, comete una accion subestandar. Los factores personales se deben
a que desconoce el procedimiento del proceso o no tiene la capacitacion para
realizar las tareas asignadas.

4.3.2. Factores ambientales

Se encuentran en los lugares de trabajo y, si no se toman las medidas
necesarias, pueden transformar una actividad normal en una condicion
subestandar. A continuacion se abordan los factores mas relevantes presentes
en los lugares de trabajo y las medidas de control para evitar condiciones

inseguras.
4.4. Valoracion del riesgo de estrés térmico

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente
una fuente de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo
rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

4.4.1. indice de valoracion del riesgo del estrés térmico

Para ambientes térmicos moderados es util conocer el indice PMV, cuyo

calculo permite evaluar el nivel de confort o disconfort de una situacion laboral
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Para valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de sudoracion
requerida, que aporta entre otros datos, el tiempo maximo recomendable, de

permanencia en una situacion determinada

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos parametros
ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura himeda natural THN.

A veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA

4.4.2. Metodologia

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacién de dos parametros

ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura himeda natural THN.

A veces, se emplea también la temperatura seca del aire, TA. Mediante

las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:

WBGT = 0.7 THN + 0.3 TG (I)
(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)
WBGT =0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (Il)

(en exteriores con radiacion solar)
4.4.3. Mediciones
Las mediciones de las variables que intervienen en este método de
valoracion deben realizarse preferiblemente, durante los meses de verano y en

las horas mas calidas de la jornada. Los instrumentos de medida deben cumplir

los siguientes requisitos.
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Temperatura de globo (TG): es la temperatura indicada por un sensor
colocado en el centro de una esfera de las siguientes caracteristicas de

diametro.
o Coeficiente de emision medio: 90 (negro y mate)
o Grosor: tan delgado como sea posible

o Escala de medicion: 20 °C-120 °C

o Precision: £0,5°C de 20°C a50°Cy +1 °C de 50 °C a 120 °C

o Temperatura himeda natural (THN): es el valor indicado por un sensor
de temperatura recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de
forma natural, es decir, sin ventilacion forzada. Esto ultimo diferencia a
esta variable de la temperatura hiumeda psicrométrica, que requiere una
corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida y
utilizada en termodindmica y en las técnicas de climatizacion.

o Temperatura seca del aire (TA): es la temperatura del aire medida, por
ejemplo, con un termémetro convencional de mercurio u otro método

adecuado y fiable.

o El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que
esto impida la circulacién natural de aire a su alrededor.

o Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (x1 °C).

4.4.4. Consumo metabélico

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacion sobre el consumo
de energia durante el trabajo. Unas relacionan, de forma sencilla y directa, el
tipo de trabajo con el término M estableciendo trabajos concretos (escribir a
maquina, descargar camiones etc.) y dando un valor de M a cada uno de ellos.
Otras, como la que se presenta en la tabla XX, determinan un valor de M segun
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la posiciébn y movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal
(6). Este ultimo se considera de 1 Kcal / min como media para la poblacion

laboral, y debe afadirse siempre.

Tabla XXI. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

Consumo ~ WBGT Il'_mitf_: e
metabolico Persona ' Perzona

Kcalhora aclimatada | no aclimatada
v=0 | uw=0 | wv=D

€100 | 33 33 32 32
[MoD=200 | 30) 30) 29 29
200+30 | 28| 28 26 26
1310 + 400 25| 28| 22| 23
= 400 i 23 25 15| 20

Fuente: CORTES DIAZ, José Maria. Seguridad e higiene del trabajo. Técnicas de prevencion

de riesgos laborales. p. 187.

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia

por unidad de superficie corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watios/m2 (para una superficie corporal
media de 1,8 m2).

4.4.5. Variacion de las condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo en campo pueden varias con base en
fendmenos meteoroldgicos, dado que pueden preverse lluvias, humedad, calor,
frio, en base a prondésticos, es relativa la variacion del tiempo en Guatemala por

lo cual el equipo de trabajo debe estar preparado para cualquier eventualidad.
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4.5. Identificacién de riesgos

Para la clasificacion de las actividades de trabajo se deben identificar los

peligros y hacer una evaluacion de riesgos, para ello, se deben de tener los

siguientes objetivos:

o Identificar los peligros asociados a las actividades desarrolladas en la
obra.
o Establecer los niveles de riesgo de los peligros encontrados para

determinar si estos han sido reducidos a niveles tolerables, cumpliendo
con las obligaciones legales nacionales y la Politica de Prevencién de

Riesgos Laborales y de Medio Ambiente de la empresa.

o Establecer medidas de control, que permitan eliminar, disminuir o llevar

el riesgo evaluado a niveles tolerables.

4.5.1. Evaluacion de riesgos

Para la evaluaciéon de riesgo de seguridad y salud ocupacional, se debe

utilizar el siguiente formato.

Tabla XXII.

Evaluacion de riesgos de seguridad

TRABAJO POR REALIZAR

LUGAR

FECHA

| HORA

SUPERVISOR

PELIGRO

RIESGO

MEDIDA PREVENTIVA

MATRIZ DE RIESGO
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Continuacion de la tabla XXII.

PROBABILIDAD

VALOR DE RIESGO BAJA MEDIA ALTA
ALTO LEVE 1 2 3
MODERADO 3y4 MODERADA 2 4
BAJO ly2 SEVERA 3
PROCEDIMIENTOS ESPECIALES Y PERMISOS REQUERIDOS
Manejo de productos quimicos Sl NO
Bloque seiializacion Sl NO
Ingreso a espacios confinados SI NO
Trabajos en caliente SI NO
Trabajos en altura SI NO

4.5.2.

Fuente: elaboracion propia.

Control de riesgos

Para el plan se describen las definiciones y las acciones por realizar.

o Emergencia es todo estado de perturbacion que signifique paralizar
temporalmente el normal funcionamiento de la obra y que pueda poner
en peligro la estabilidad de la misma ya sea en forma parcial o total,
produciendo dafios.

o Plan de emergencia es el conjunto de actividades y procedimientos para

controlar una situacion de emergencia en el menor tiempo posible,

minimizando los dafios que puedan producirse.

o Contingencia es una emergencia de un tipo determinado. Es decir, por
ejemplo en un suceso vial que ocurra en el trabajo, corresponde activar

el plan de emergencia ante un accidente y el plan de rescate de sucesos

viales (plan de contingencias).

o Plan de contingencia es el

conjunto de actividades,

métodos y

procedimientos para controlar una situacion de emergencia especifica.
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4.5.3. Requisitos legales

La legislacion guatemalteca regula lo relativo a higiene y seguridad en el
trabajo, en normas contenidas en la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, el Cédigo de Trabajo, el Codigo Civil y el Reglamento General
sobre higiene y seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad

Social.

En el &mbito internacional, especificamente en los convenios
internacionales de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), se

encuentran normas relativas a la higiene y seguridad en el trabajo.

Los principios constitucionales son de gran importancia, pues ellos
orientan y dirigen la legislacion del pais e imponen obligatoriamente, que se
debe vigilar la salud del trabajador y evitar que se desempefie en condiciones

deficientes de salubridad y seguridad.

Aungque no es comun que las constituciones contengan normas
especificas sobre esta materia, esto no significa que no existan reglas
generales en las cuales se basen las disposiciones necesarias para su
regulacion.

4.6. Programa de gestion de seguridad y salud ocupacional

El programa consiste en la prevencion y control de la salud del empleado.
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4.6.1. Estructura y responsabilidades

Los roles y responsabilidades se gestionan, desempefian y verifican
teniendo un efecto en los riesgos de las actividades, facilidades vy

procedimientos del proyecto.

La dltima responsabilidad sobre salud y seguridad en el trabajo recae en la
directiva. La empresa sefialara un miembro de la directiva (ej. un miembro

ejecutivo del comité) con responsabilidad particular para asegurar el sistema.

4.6.2. Consultay comunicacion

Se deben establecer las comunicaciones internas relacionadas a la
prevencion de riesgos que se realicen, a través de diferentes canales de
comunicaciéon implementados en la empresa (e-mail, teléfono, fax, memos) asi
como catrtillas, que informan al personal de la empresa acerca del mecanismo.
Las comunicaciones que se reciban por escrito (cartas, oficios, etc.), reportes
de riesgos, reportes de observacién que estan relacionadas al desempefio de la
seguridad y salud, deben ser registradas y mantenidas para identificar las no

conformidades y oportunidades de mejora.

4.6.3. Control operativo

La empresa identificara aquellas operaciones y actividades asociadas con

riesgos identificados, donde se necesite aplicar medidas de control.

Se planeara estas actividades, incluyendo mantenimiento, para asegurar

gue se lleven a cabo bajo condiciones especificas:
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o Estableciendo y manteniendo procedimientos documentados para cubrir
situaciones, donde sus ausencias pudieran conducir a desviaciones de la
politica de Seguridad y salud y los objetivos.

o Estipulando criterios operativos en los procedimientos.

4.6.4. Estado de preparacion y respuesta frente a

emergencias

La empresa establecerd y mantendra planes y procedimientos para
identificar la posibilidad de incidentes o accidentes, y en respuesta a situaciones
de emergencia, prevenir y mitigar las posibles enfermedades y heridas que

puedan ser asociadas con ellas.

4.6.5. Medicion y monitoreo del desempefio

La empresa establecerd y mantendrd procedimientos para monitorear y
medir la implementacién del sistema en la empresa. Estos procedimientos

proporcionaran:

o Monitoreo de la extension de los objetivos de la organizacion.

o Medidas proactivas de actuacion que monitoricen las conformidades con
el Programa de gestion de seguridad y salud, criterios operativos y
legislacion aplicable y requisitos regulados. La proactividad es la
busqueda de nuevas oportunidades con objetivos orientados al cambio,
anticipando y previendo problemas para la obtencién de resultados
tangibles.

o Medidas reactivas de actuacion para monitorizar accidentes,
enfermedades, incidentes (incluyendo los potenciales) y otras evidencias

histéricas de deficiencia de actuacion en seguridad y salud. En contraste,
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la reactividad no esta orientada al cambio, por lo tanto no esta en funcion

de la toma de decisiones sino de las circunstancias.

4.7. Proteccion de sistemas eléctricos

Todos los sistemas eléctricos en una instalacion, reparacion de red de

fibra se deben resguardar.

4.7.1. Cortos circuitos

Los cortos circuitos en los sistemas eléctricos resultan de la falta de

proteccion con cinta aislante de los cables que transportan energia eléctrica.

4.7.2. Sobrecarga

Los equipos se sobrecargan cuando no se controla la potencia con la que

se esté trabajando y se conectan muchos aparatos en un mismo tomacorriente.

4.8. Mantenimiento de equipo

Se debe realizar un mantenimiento a los equipos y vehiculos utilizados

en el proceso de servicios.
4.8.1. Vehiculos
Todo vehiculo utilizado para realizar trabajo de campo debe recibir

mantenimiento constante. Con base en las millas recorridas se debe realizar

servicio mayor o menor, se inspecciona que todo el equipo de trabajo se
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encuentre en perfectas condiciones, en caso contrario, se reporta a gerencia

para tomar nota y cambiarlo.

4.8.2. Equipo de instalacion

Deben estar en perfecto estado siempre y, al finalizar una jordana de

trabajo, se les debe realizar la limpieza para que se conserven de esa manera.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA CONTINUA

5.1. Estadisticas de accidentes

Los accidentes pueden suscitarse por factor humano, descuido del
operador o por factores ambientales, como lo puede ser un sismo, deslave,

lluvias imprevistas

51.1. Factor humano

Es producido cuando se establece, en forma involuntaria o
accidentalmente un contacto eléctrico con un componente de una instalacion
que se encuentra normalmente bajo tension. Posibles causas: negligencia de

técnicos o impericia de no técnicos.

Medidas de proteccidon: distancias de seguridad, interposicion de
obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra,

probar ausencia de tension
Para efectos de estudio de analizaron los meses de enero y febrero 2017,

al tener las medidas de seguridad, no se reportaron accidentes ocasionados por

el factor humano.
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51.2. Factor ambiental

El factor ambiental causo tres accidentes menores durante los meses de

enero y febrero de 2017, dado que las condiciones climaticas no fueron

favorables.
Tabla XXIII. Accidentes por factor ambiental
Mes Causa del accidente
enero Se registraron dos accidentes leves que

no ameritaron traslado al hospital. La
causa fue que el viento movié el tendido
eléctrico y provoco que el liniero se
lastimara la mano en el momento de
sujetarse de la linea de vida del arnés.

febrero Se registr6 un accidente leve que no
amerité traslado al hospital. La causa fue
que el viento movié el tendido eléctrico y
provoco que el liniero se lastimara la
mano en el momento de sujetarse de la
linea de vida del arnés.

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Medidas de prevencion de riesgos

Las medidas de prevencion de riesgos conllevan la utilizacion de
sefalizacion para prevenir accidentes, asi como evitar que las personas ajenas
al proyecto ingresen al area de operacion para evitar que sufran algun

accidente.

De igual manera, los trabajadores deben utilizar su equipo de proteccién

personal para resguardar su integridad fisica, prevenir accidentes.
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5.2.1. Sefalizacién

Al trabajar en elementos susceptibles de ser energizados, en condicién de
circuitos desenergizados, se debe cumplir las siguientes reglas.

o Sefalizar y demarcar la zona de trabajo: antes de iniciar los trabajos, el
area que se abarcara debe ser delimitada y sefializada con elementos,
como conos de sefializacion, colombinas y cintas de seguridad, con el
propésito de advertir a los transelntes de la presencia de riesgos.
Adicionalmente, si los trabajos son realizados en la noche, las sefales

deben ser luminosas para advertir la presencia de trabajos en la via.

Figura 14. Sefalizacion de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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o Corte efectivo de todas las fuentes de tension: efectuar la desconexion
de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y demas equipos
de seccionamiento. En los aparatos donde el corte no sea visible, debe
existir un dispositivo que identifique claramente las posiciones de

apertura y cierre de manera que se garantice que el corte sea efectivo.

5.2.2. Equipo de proteccion personal

Los Elemento de Proteccion Personal (EPP), son equipos o dispositivos
destinados para ser utilizados o sujetados por el trabajador, para protegerlo de
uno o varios riesgos y aumentar su seguridad o su salud en el trabajo. Las
ventajas que se obtienen a partir del uso de los elementos de proteccion
personal (EPP) son las siguientes: proporcionar una barrera entre un
determinado riesgo y la persona, mejorar el resguardo de la integridad fisica del
trabajador y disminuir la gravedad de las consecuencias de un posible
accidente.

Se sugiere utilizar los siguientes elementos de proteccién personal para

trabajar en redes de tension:

o Ropa de dotacién

. Guantes de carnaza o vaqueta

o Guantes dieléctricos para red de 13,2 kV (clase 2)
o Casco dieléctrico con barbuquejo

o Botas dieléctricas

o Proteccion visual

o Sistema de proteccion contra caidas

o Chaleco reflectivo
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Figura 15. Equipo de proteccion personal

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Capacitaciones

Capacitar es compartir conocimientos tedricos con el personal para que
pueda desempefiar el puesto con toda la eficiencia. En este caso sera
necesario capacitar al personal de bodega en los procedimiento que se deben
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llevar a cabo cuando entre o salga producto. Esto se debe a que se estan
implementando nuevos procedimientos y es necesario que se adapten a las

nuevas circunstancias.

5.3.1. Evaluacion de las capacitaciones

Las evaluaciones de capacitacion estaran a cargo del Departamento de

recursos humanos para la evaluacion del desempefio de cada colaborador.
5.3.2. Cronograma de trabajo
El programa de actividades se genera tomando como base el modelo de

cambios rapidos, con cada uno de sus elementos, ayudando a medir y controlar

el tiempo para realizar el proceso de empaque.

Tabla XXIV. Programa de actividades
Programa de actividades
Departamento Operaciones
Supervisor: jefe | Junio 2017 Julio 2017 Agosto 2017
operaciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Analisis
Antecedentes
Andlisis de trabajo
seguro
Equipo de proteccién
personal
Instalacién de fibra
Optica
Accién
Clasificacion de
actividades
Plan de
implementacion  de
mejoras
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Continuacion de la tabla XXIV.

Entrenamiento y

capacitacion .
Resultados
Presentacion de
mejoras

Presentacion de
resultados

Control

Seguimiento

Control

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Evaluacién econédmica

Se realiz6 el analisis para determinar la factibilidad de la propuesta.

Ingresos: los ingresos esperados se toman del prondstico de ingresos
anuales el cual se determina por Q 300 000. Este dato fue proporcionado por la

empresa.

Tabla XXV. Valor presente neto

Vpn 474 428,06

VPN = — Inversion inicial — Costo anual {(“') _1}

iL+i) Vpn 35 8405

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. TIR

23,08 %
TIR— (tasal - tasa2) — (0—VPN(-) ) + tasa 2
VPN +) — (VPN (-))
Fuente: elaboracion propia.
5.5. Auditorias

Es una actividad independiente que se encuentra ubicada dentro de la
empresa y esta encaminada a la revision de las transacciones con el propésito

de alcanzar los objetivos de la empresa.

5.5.1. Auditorias internas

La auditoria interna le sirve a la empresa como un instrumento de control

gerencial, con el propésito que le permita alcanzar sus objetivos.

Entre las funciones que debe desempefiar el Departamento de Auditoria,

como control gerencial, se encuentran:

o Funciones generales: con el propésito de que la empresa cumpla con
sus objetivos, los auditores internos deberan desarrollar las siguientes

funciones generales:

o Comprobar el cumplimiento del sistema de control interno y de
todos aquellos controles que por las caracteristicas propias de la
empresa haya sido necesario establecer, determinando su

calidad, eficiencia y fiabilidad, asi como comprobar la observancia
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de los principios generales en que se fundamentan dichos

controles.

Verificar que la empresa cumpla con las Normas Internacionales de
Contabilidad y las Normas de Informacion Financiera, que le sean
aplicables.

Demostrar la calidad y oportunidad del flujo informativo contable y
financiero.

Observar el cumplimiento de las funciones, autoridad y responsabilidad,
en cada caso en gue estén involucrados movimiento de recursos.
Verificar la calidad, fiabilidad y oportunidad de la informacién contable
financiera que genera la empresa, realizando los analisis respectivos de
los indicadores econémicos.

Establecer si la empresa esta cumpliendo con la legislacion econdmica
financiera vigente en el pais.

Demostrar el cumplimiento de normas, resoluciones, circulares,
instrucciones y otras, emitidas tanto internamente como por los niveles
superiores de la economia y el Estado.

Verificar la calidad, eficiencia y confiabilidad de los sistemas de
procesamiento electronico de la informacion, con énfasis en el

aseguramiento de la calidad de su control interno y validacion

5.5.2. Auditorias externas

Como su nombre lo indica, las realizan profesionales y consultores

externos contactados por la empresa, periodicamente para este efecto. La

finalidad es obtener un punto de vista objetivo y ajeno a la empresa, que

permita saber con exactitud la posicion en la que esta situado el centro de

distribucion y determinar si es necesario realizar acciones correctivas.
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o Verificacion de optimizacién de espacio

Es posible verificarlo mediante una inspeccion ocular, en la cual se debe
examinar qué tanto las tarimas como los racks estan a su maxima capacidad,

para que de esta forma el espacio disponible se aproveche en su totalidad.

o Verificacion de rotacion de producto

Se puede verificar mediante registros de entrada, salida e inventario. De
esta manera se sabe qué productos estan almacenados, cuando entraron y cudl
es la fecha de produccion. También se podré establecer qué producto debe salir

primero y mantener la rotacién adecuada.

o Verificacion del cumplimiento de procedimientos de almacenaje

El cumplimiento de los procedimientos de almacenaje seran verificados
mediante el personal de bodega. Ellos deben conocer y saber los pasos a
sequir, dentro del procedimiento establecido para el ingreso, ubicacién y egreso

de producto.

La verificacion se puede realizar de forma visual siguiendo las actividades
gue realiza el personal encargado de bodega al momento de ingresar, ubicar y
sacar producto de la nevera y mediante una prueba tedrica para saber si el

personal conoce los procedimientos establecidos para desempefar su trabajo.
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Tabla XXVII. Hoja de control para auditoria

Area : bodega Auditor
Fecha: Hora

Formato de auditoria interna

1. Excelente 100
2. Muy bien 80
3. Bien 60
4. Regular 40
5. Mal 20

Instrucciones
Escriba el nimero que corresponde a la puntuacién deseada en el cuadro, y luego
anote sus observaciones.

1. Como se encuentra el orden de la bodega. |

Observaciones

2. La bodega se encuentra limpia.

Observaciones

3. Los productos se encuentran identificados con nombre y |

cbdigo segun los estandares establecidos.
Observaciones

4. Se estan utilizando los formatos de entrada y salida de

productos para mantener todo movimiento del inventario
registrado.
Observaciones
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Continuacion de la tabla XXVII.

5. Los formatos de entrada y salida se encuentran archivados en orden.
Observaciones

6. El inventario semestral se realiz6 con éxito.
Observaciones

7. El inventario fisico cuadra con el inventario del sistema.
Observaciones

Puntuacién promedio
Recomendaciones

Hora finalizacion Firma de auditor

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Al analizar la situaciéon actual de la compaiiia se identificaron los factores
que causan el estrés térmico durante la instalacion de la fibra éptica,
como variacién de la temperatura, ambiente de inhabitabilidad, indice de

humedad especifica y fatiga.

El estrés térmico en la instalacion de fibra Optica se debe minimizar por

medio de métodos que se han propuesto en este trabajo de graduacion.

Es de suma importancia establecer las medidas de control que se
emplearan para disminuir los riesgos laborales a que esta expuesto el
personal laboral y técnico en la instalacion de fibra dptica en el lugar de

trabajo.

Se concluye que el estrés térmico que se genera en el lugar de trabajo
por la instalacién de fibra 6ptica provoca accidentes, riesgos laborales,
enfermedades, dafios irreversibles en la integridad y salud del trabador.

La seguridad en el trabajo es responsabilidad compartida tanto de las
autoridades como de empleadores y trabajadores. Dado que los actos
inseguros son la causa humana que provoca la situacion de riesgo para
que se produzca un accidente y que esta accidbn conlleva el
incumplimiento de alguna norma de seguridad, se debe velar por
capacitar al personal en general para que se cumplan con rigurosidad las

normas establecidas en el lugar de trabajo.
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Antes de cualquier trabajo de instalacion, reparacion, retiro de equipo de
fibra Optica debe hacerse un estudio para prever los posibles accidentes
o riesgos laborales, enfermedades, dafos irreversibles en la integridad y

salud del trabador que genera el estrés térmico.
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RECOMENDACIONES

Controlar los siguientes factores: variacion de la temperatura, ambiente
de inhabitabilidad, indice de humedad especifica en el ambiente en que

laboran los trabajadores en la instalacion de la fibra Optica.

Utilizar los métodos propuestos en la presente investigacion para reducir
el estrés térmico provocado en el lugar de trabajo al personal laboral y

técnico debido a la instalacion de fibra 6ptica.

Aplicar apropiadamente las medidas o reglas para controlar el indice de
estrés térmico en la instalacion de fibra éptica que se produce en el lugar

de trabajo el cual afecta directamente al operario técnico.

Aclimatar y acondicionar en el ambiente o atmdsfera de trabajo donde el
personal laboral instala la fibra Optica y dotar también de equipo de
proteccion personal para prevenir el contagio de enfermedades
ocupacionales, dafios irreversibles y resguardar la salud que provoca el

estrés térmico.

Capacitar al personal laboral y técnico en seguridad industrial, higiene y
salud ocupacional ya que los actos inseguros son la causa directa de los
incidentes y accidentes de trabajo, ademas de desarrollar estrategias de
intervencidn destinadas a promover el comportamiento preventivo y

desalentar los actos inseguros.
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Elaborar e implementar las normas y estandares de seguridad industrial,
higiene y salud ocupacional para una obra, constituyen la técnica de
seguridad de mayor rendimiento y efectividad; las normas vy
procedimientos deben ser disefiados segun el tipo de tarea de alto riesgo
que se debe ejecutar para que los empleados y trabajadores puedan
elaborar sus tareas de forma segura y sin correr riesgos laborales en el

lugar de trabajo.
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