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department.

1. Introduccion

Las Ciencias de la Ingenieria, han jugado un
papel muy importante en los cambios que ha
sufrido la humanidad en los Gltimos tiempos y
que tienen con el objetivo de desarrollar medios
que faciliten la vida del hombre, asi como su
proteccion y la del medio ambiente de ricsgos
quimicos y actividades conexas. Estos cambios
involucran necesariamente el disefio de
instalaciones, equipos y procesos Seguros.

Los accidentes en la industria petroquimicay
quimica en general plantean riesgos financieros
importantes; los cuales se pueden observar a
través del estudio de casos historicos como el de
Phillips 66 Company Houston Chemical Com-
plex en Texas, Estados Unidos, el 23 de octubre
de 1989, donde murieron veintitrés trabajadores
y hubo mas de 130 heridos y pérdidas materiales
por un monto aproximado a los 750 millones de
dolares [1].

Es importante mencionar algunos aspectos
técnicos de este caso; laindustria se dedicabaala
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produccién de polietileno, por lo que las
operaciones de mantenimiento son muy comunes
enestetipo deproceso. Enunaoperacion rutinaria
de mantenimiento, la entrada y salida de aire de
una valvula neumatica se conecté en forma
invertida en una de las lineas de un reactor.
Cuando se verificé la condicion de cerrado desde
la sala de control, la valvula se abrié y dejo
escapar la mayoria del contenido del reactor
(38637 kilogramos de gases inflamables ), los
gases se movieron rapidamente hacia la planta,
donde hicieron contacto con varias fuentes de
ignicion causando asi el accidente.

Es claro que el procedimiento de cierre de
valvulas neumaticas para este tipo de operacion
esinadecuado; pero dichas condiciones inseguras
habian sido identificadas por auditorias externas
¢ internas de la Compaiiia Phillips, sin embargo
fueron ignoradas.

Después delainvestigacion realizada, también
se descubrieron otros factores que contribuyeron
acomplicar la situacion, tales como la carenciade
un sistema de agua dedicado a combatir incendios,
separacién inadecuada de equipos de proceso y



edificios, separacién incorrecta de la sala de
control de equipos de proceso, lo que no permiti6
procedimientos de parada de emergencia al
destruirse ésta.

Otros estudios realizados en Estados Unidos
[2], en el afio de 1984, revelan que por cada délar
que se paga por concepto de gastos médicos y
compensaciones cuando ocurre un accidente
(costos asegurables ), existen de cincoa cincuenta
délares en costos no asegurables, en los que hay
que incluir costos por interrupciones, dafios
causados a equipos y propiedades, pérdidas de
producto e interrupciones en el proceso entre
otros;, también existen de uno a tres dolares en
costos misceldneos como entrenamientos,
reemplazos e investigaciones, los cuales tampoco
son asegurables.

2. Seguridad Industrial : aspectos generales

Laseguridad industrial estudialas condiciones
materiales y fisicas que ponen en peligro la
integridad de los individuosy de las instalaciones
enuna industria. También se encargade establecer
normas y procedimientos seguros con el fin de
conservar la integridad sicoldgica y fisica de los
individuos de la sociedad y evitar pérdidas
econdmicas y materiales a empresas.

La seguridad de los individuos y la empresa
ha sido estudiadabajo dos puntos de vista: unode
ellos se sitia alrededor del trabajo y el otro en el
trabajador. Con ambos enfoques se busca el
control de accidentes y situaciones inseguras;
estos dos enfoques han generado que se hable de
las disciplinas: Seguridad industrial e higiene
industrial, respectivamente.

Independientemente del enfoque, la empresa
debe establecer muy claramente las politicas de
seguridad, de manera que se garantice una
proteccion integral de los trabajadores e
instalaciones.

El establecimiento de politicas de seguridad
industrial adecuados es vital, por ejemplo, hace
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algunos afios se tenia la politica de que los
accidentes siempre eran causa del error humano,
lo que conducia a tomar como solucién del
problema, cambiar la actitud y conducta del
empleado para reducir el nimero de accidentes.
Esto origin que la salud y la seguridad en el
trabajo se enfocara hacia los errores de los
trabajadores para poder comprender las causas
de los accidentes y asi establecer las medidas de
correccion para la prevencion de los mismos.

El problema de esta politica radica en que no
se preocupa por mejorar el ambiente de trabajo y
los equipos en la industria o de otra manera, sélo
ocurriendo accidentes se establecen acciones
correctivas para evitarlos y no se prevén
mejorando las condiciones del ambiente de
trabajo.

En la industria quimica, la seguridad indus-
trial debe determinar los riesgos y establecer los
principios de prevencién que permitan que el
trabajo sea confiable. Cuando se trabaja con
productos peligrosos debe contarse como minimo
con una clasificacion adecuada de los productos,
tomando en cuenta sus caracteristicas y su
manipulacién.

Otro aspecto muy importante es la definicion
del departamento de seguridad industrial de la
empresa, el cual debe tener una conceptualizacién
muy clara de la funcion de seguridad; definiendo
para ello planes de emergencia, normas y
reglamentos de seguridad. También tiene que
preocuparse por la seguridad en el disefio de
instalacionesy equipos, prevenciones especificas
para casos particulares como detecciony andlisis
de gases en instalaciones riesgosas, operaciones
con instalaciones eléctricas, operaciones de
mantenimiento, seguridad en laboratorios,
proteccion contra incendios y otros.

De una buena estructura organizacional del
departamento de seguridad industrial, depende
el buen desempeiio; en laFigura 1 se muestrauna
estructura organica tipica para un departamento.
de seguridad e higiene industrial [3].
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Figura 1: Estructura orgénica modelo para un departamento de seguridad e higiene en industrias quimicas

A raiz de la importancia que han tomado los
aspectos de seguridad en la industria quimica e
industria en general, se ha generado mucho mate-
rial, especialmente normas de muchas
organizaciones en Estados Unidos que han adquirido
prestigio internacional como API (American Petro-
leum Institute), NFPA (National Fire Protection
Asociation), NSC (National Safety General), NIOSH
(National Institute for Ocupational Safety and
Health) entre otras; también existen muchas normas
en otros paises como Gran Bretaiia (Normas, BSI)
y Alemania (Normas DIN) que cuentan también
con gran aceptacion internacional [4, 5, 6].

3. El Programa de Seguridad

Existen ciertos aspectos basicos que son claves
para un buen desempefio de la labor de seguridad
industrial, los cuales se pueden resumir como sigue:

a) Debe existir una direccién ejecutiva continuay
] fuerte

b) Elequipoylaindustria deben ser seguros desde
el punto de vista del disefio

¢) La supervision debe ser competente y tener un
alto espiritu de seguridad. Hay que recordar
que sobre ella descansa la responsabilidad dela
seguridad en cualquier empresa

d) Debe haber una plena cooperacién por
parte de los trabajadores en la prevencién
de accidentes. Es basico crear una actitud
de este tipo en todo el personal

Para lograr esto, es necesario un programa
definido y bien planificado. Un programa de
seguridad industrial ylas actividades que realiza,
tiene como objetivo reducir el riesgo y crear en
cada trabajador un comportamiento o conducta
segura y adecuada.

El programa de seguridad industrial en este
caso, es un instrumento que ayuda en el control
de costos innecesarios resultantes de incendios,
lesiones y enfermedades ocupacionales, abuso
y mala utilizacién de equipos y materiales.
Ayudaa diagnosticarlos problemas de seguridad
existentes y sirve de guia sistemdtica para
mejorar las deficiencias observadas.

Hay muchos factores que hay que tomar en
cuenta en un programa de seguridad industrial,
a continuacién se mencionan algunos de los
elementos basicos que debe cubrir el programa
de seguridad [7].
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Elementos Minimos de un Programa de
Seguridad Industrial

Manual de seguridad industrial
Comités de seguridad

Reuniones de seguridad

Inspecciones de seguridad

Entrenamiento en seguridad

Equipo de proteccién personal

Instrucciones de operacién

Planes de emergencia

Reporte e investigacion de accidentes

Orden y limpieza

Identificacion de riesgos

Informaciény manejo de sustancias peligrosas

De los puntos anteriores, es importante
mencionar algunas de las operaciones y
prevenciones que se deben tomar en cuenta en el
manual de seguridad industrial [7].

Control de incendios

Seguridad en operacion de equipo de bombeo

Reglamentacion de transporte

Operaciones de carga y descarga de productos

Extinguidores, distribucién, uso y tipos

Seguridad para trabajos de electricistas

Seguridad en operacién con grias

Seguridad para andamios y escaleras de mano

Manejo seguro de elevadores

Limpieza de tanques y equipos

Seguridad para operaciones de pintado

Medidas de seguridad con otras sustancias
quimicas como 4cidos, bases y solventes
Seguridad en terminales de despacho y
recepeidn de solventes

Colores de seguridad

Control de electricidad estatica

Seguridad de laboratorios

Trabajos en caliente como soldadura y cortes
en tuberias

Clasificacion de areas peligrosas

Seguridad para empresas contratistas

Seguridad en operaciones de calibracion

Equipos de proteccion respiratoria
Seguridad en operaciones con sustancias
explosivas

Recomendaciones para personal de nuevo
ingreso
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® Seguridad con equipo de transferencia de
calor

Por ultimo, otro punto al que debe prestarse
especial interés, esa los planes de emergencia, los
cuales deben elaborarse de acuerdo a las
necesidadesde laempresa. Entre los mas comunes
estan: extincion de incendios, primeros auxilios,
derrames, desastres naturales, operaciones de
rescate y evacuacion de instalaciones.

4. Evaluacién y Control

Debe contarse con sistemas de supervision y
control propios del departamento de seguridad
industrial de la empresa. Ademds se recomienda
realizar auditorias de seguridad a nivel interno y
mediante analistas externos.

La auditoria debe ser un estudio que requiera
de investigacion, analisis y una evaluacién en
forma objetiva a un determinado proceso o
actividad; deber ser capaz de aportar soluciones,
ya sea realizando modificaciones o complemen-
tando los métodos utilizados.

Antes de realizar una evaluacién de la
seguridad industrial, el evaluador debe primero
familiarizarse conel funcionamientoy disposicion
de lasmedidas técnicas adoptadas por la empresa
para permitir un analisis objetivo delos resultados.

5. Conclusiones y Recomendaciones

La seguridad industrial es evidente que juega
un papel muy importante en la sociedad, por lo
que es necesario desarrollar una concientizacion
anivel globalen laempresa. Debe necesariamente
involucrarse todo el personal, y hacer ver a cada
individuo lafuncién quedesempeiia en este campo,
y convencerlo de la importancia de la misma.

En general todos los principios de seguridad
de proceso son bastantes simples, por lo que hay
que comunicar sus razones.

También existe siempre el temor de invertir
capital en procedimientos de seguridad, y muchas
veces se dice que la empresa es segura. Hay que
recordar que la excepcion generalmente es
desastrosa.
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También las ciencias de la ingenieria deben
contar en su curriculum con capacitacién en este
campo, debido a que la seguridad industrial noesla
especializacion de una profesién sino mas bien una
responsabilidad de todos.

No hay que perder de vista tampoco el enfoque
integral de la seguridad, involucrando siempre la
proteccién del trabajador y el medio ambiente;
desarrollando procesos y equipos seguros.

Es importante hacer notar que los temas de
seguridad abordados en este esbozo estan sujetos a
muchas complementacionesy detalles importantes.
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