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INTRODUCCION

La industria quimica se ocupa de cambiar la estructura quimica de los materiales
naturales con el fin de obtener productos ttiles para otras industrias o para la vida
cotidiana. Los productos quimicos se producen a partir del procesamiento, en una serie
de etapas, de esas materias primas (minerales, metales e hidrocarburos, sobretodo), que
suelen requerir tratamientos ulteriores, como el mezclado, para conseguir el producto
final (p. Ej., pinturas, a dhesivos, medicamentos y ¢ osméticos). Asi pues, la industria
quimica no se limita exclusivamente a los denominados “productos quimicos”, sino que
abarca otros productos, como fibras artificiales, las resinas los jabones, las pinturas, las
peliculas fotograficas y otros.

Hay dos tipos principales de productos quimicos: organicos e inorganicos. Los
primeros tienen una estructura basica de atomos de carbono, a la que se afiaden
hidrégeno y otros elementos. Actualmente, las fuentes del 90% de la produccién
mundial de productos quimicos organicos son el petrdleo y el gas, que han sustituido,
con diferencia al carbdn y a las sustancias vegetales y animales, anteriores materias
primas. Los productos quimicos inorganicos proceden principalmente de fuentes
minerales. Algunos ejemplos son el azufre, que se extrac como tal o de otros minerales,
y el cloro que se obtiene de la sal comin.

Los productos de la industria quimica se clasifican, a grandes rasgos en tres
grupos, que corresponden a las principales etapas de fabricacién: productos quimicos
bésicos (orgénicos e inorganicos), producidos normalmente a gran escala y convertidos
en otros productos quimicos; productos quimicos intermedios, (obtenidos a partir de los

productos quimicos basicos, en su mayoria requieren un tratamiento posterior en la



industria quimica, aunque algunos, como los disolventes se utilizan sin procesar); y
productos quimicos terminados, (que requieren tratamientos quimicos ulteriores).
Algunos de ellos (farmacos, cosméticos y jabones) se consumen tal cuall; otros, como las
fibras los plasticos los colorantes y los pigmentos deben someterse aun a otros

tratamientos

1.0 PRINCIPALES SECTORES DE LA INDUSTRIA QUIMICA.

Los principales sectores de la industria quimica son los siguientes:

1. Productos inorgéanicos basicos: acidos, alcalis y sales, utilizados sobre todo en
otros sectores industriales, y gases industriales, como el oxigeno, el nitrégeno y el
acetileno.

2. Productos organicos basicos: materias primas para plasticos, resinas, cauchos
sintéticos y fibras sintéticas; disolventes y materias primas de detergenﬁes; colorantes y
pigmentos.

3. Fertilizantes y plaguicidas (incluidos herbicidas funguicidas e insecticidas).

4. Plasticos, resinas, cauchos sintéticos, fibras sintéticas y celuldsicas.

5. Productos farmacéuticos (farmacos y medicamentos).

6. Pinturas, barnices y lacas.

7. Jabones, detergentes, productos limpiadores, perfumes cosméticos y otros

productos de perfumeria.



8. Productos quimicos diversos, como liquidos para abrillantar, explosivos,

adhesivos, tintas, peliculas fotograficas y productos para revelado.

En la ultima mitad del siglo, la industria quimica ha crecido con mucha méis
rapidez, que el resto del sector privado en conjunto. Aunque a principios del decenio de
1990 se produjo una crisis econdmica en el sector quimico, mediado el decenio la
produccién aumentd, sobre todo en el sureste asiatico.

En la mayor parte de la industria quimica el capital estd muy concentrado y
depende en gran medida de la investigacion y el desarrollo (por ejemplo, los productos
farmacéuticos). Como resultado de ambos factores, es un sector donde el nimero de
trabajadores manuales sin cualificar es sorprendentemente bajo para su tamafio, en
comparacion con la industria manufacturera en general. El empleo total en la industria
aument6 ligeramente durante el periodo de crecimiento répido anterior a 1970, pero
desde entonces, el aumento de la productividad ha provocado un descenso en el empleo

en la industria quimica en los paises mas desarrollados.

1.1 OPERACIONES Y ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LAS UNIDADES DE

PROCESO: VISION GENERAL.

Revisaremos los equipos basicos de proceso, el almacenamiento, la disposicion de
la planta y algunas consideraciones sobre las operaciones en el ambito de las industrias

de procesos quimicos, incluidos los principales temas y conceptos aplicables a cada



sector. Ahora bien, gran parte de los equipos que precisan los procesos q uimicos son
muy especializados y no aceptan generalizaciones.

Existen dos categorias basicas en cuanto a la disposicidon de las instalaciones de
tratamiento quimico: disposicién de la planta (que comprende todas las unidades de
proceso, servicios, zonas de almacenamiento, zonas de carga y descarga, edificios, areas
comerciales y almacenes) y disposiciéon de la unidad o proceso (que comprende
solamente la localizacién del equipo para un proceso especifico, denominado también

area de proceso.

1.2 DISPOSICION DE LA PLANTA.

Situacién: La localizacion o situacién de una planta completa depende de varios
factores, que v arian c onsiderablemente en funcion de los lugares, 1os gobiernos y las
politicas econémicas. Entre estos distintos factores, las condiciones en materia de
seguridad ocupan un lugar destacado, y en algunos lugares constituyen el factor
principal que rige la situacion de la planta.

Un aspecto importante de la seguridad de la instalacién en cuanto a su localizacién
es contar con una separacién o zona de amortiguacién entre la planta donde se realicen
procesos peligrosos y otras plantas, viviendas, colegios, hospitales, carréteras, cursos de

aguas y pistas de aterrizaje cercanos.



La importancia de la zona de amortiguaciéon radica en que la distancia tiende a
reducir o mitigar las exposiciones potenciales debidas a distintos accidentes. La distancia
necesaria para reducir las concentraciones toxicas a niveles aceptables a través de la
interaccién atmosférica y la dispersién de materiales téxicos de una emisidn accidental
es algo que puede definirse.

Asimismo, el lapso de tiempo entre una emision téxica y la exposicion del publico
(mientras atraviesa la zona de amortiguacion) se utiliza para advertir a la poblacién
mediante programas de respuesta de emergencia planeados previamente. Debido a que
las plantas tienen distintos tipos de instalaciones con materiales toxicos, se deben
realizar analisis de dispersidn sobre los sistemas peligrosos para asegurar que la zona de
amortiguacién es adecuada en todas las areas que rodean el perimetro de la planta.

El fuego es un riesgo potencial en las plantas e instalaciones de proceso. Los
incendios causan a veces radiacion térmica que puede mitigarse también con la
distancia. Los dispositivos de recogida de gases y vapores situados en lugares elevados
son también una fuente de radiacion térmica durante una operaciéon de emergencia o de
una puesta en marcha/parada. Lo que hacen es quemar automaticamente gases de escape
o emisiones de vapor en posiciones elevadas o en lugares especiales sobre el suelo;
deben estar emplazados fuera del perimetro de la planta (para proteger a las
comunidades cercanas) y debe prohibirse a los trabajadores el acceso a una determinada
zona alrededor de su base. Si no se manipula correctamente el sobrante del liquido que
entra en estos dispositivos puede originar gotas de liquido en combustiéon. Ademas del
fuego, es posible que se produzcan explosiones en el equipo o una nube de vapor que
cause al inflamarse ondas explosivas. La distancia que ocupe la zona de amortiguacién

reducira los efectos de la explosion; aun asi, esta afectard la comunidad vecina.



Asimismo deben considerarse posibles emisiones o incendios accidentales en las
instalaciones existentes cercanas al lugar en cuestién. Se deben prever y evaluar los
eventuales incidentes para poder determinar el posible efecto sobre la disposicién
propuesta para la planta y las respuestas de emergencia a un suceso externo, coordinando

estas respuestas con las de otras plantas y comunidades afectadas.

* Algunos factores para la seleccidn de los emplazamientos de las fabricas:

- Densidad de la poblacién en torno a la fabrica.

- Frecuencia de desastres naturales. (terremotos)

- Vientos predominantes y datos meteoroldgicos.

- Disponibilidad de energia.

- Aspectos relacionados con la seguridad.

- Normas en materia de agua.

- Accesibilidad a las materias primas y a los mercados.
- Transporte.

- Permisos de instalacién y dificultad para obtenerlos.
- Requisitos de interaccion en los avances industriales.
- Disponibilidad y coste de la mano de obra.

- Incentivos para la inversion.

* Aspectos en la seguridad del emplazamiento de la planta:

- Zona de separacion.



- Localizacion de otras zonas peligrosas proximas.

- Existencia de materiales toxicos y peligrosos.

- Idoneidad del suministro de aguas para combatir incendios.

- Acceso al equipo de emergencia.

- Disponibilidad de apoyo en la respuesta de emergencia de las industrias
adyacentes y la comunidad.

- Condiciones atmosféricas extremas y vientos predominantes.

- Presencia de autopistas.

- Restricciones medioambientales y de eliminacién de residuos durante las
emergencias.

- Drenaje y pendiente.

- Mantenimiento e inspeccion.

* Instalaciones que suelen situarse separadas en la disposicién general de las

plantas.

- Unidades de proceso.

- Parque de tanques.

- Instalaciones de carga y descarga.

- Antorchas.

- Generadores, calentadores e incineradores.

- Torres de refrigeracion.

- Subestaciones, grandes centros de conmutacién eléctrica.

- Edificios centrales de control.



- Almacenes.

- Laboratorios de anélisis.

- Sistema de entrada de medicion y bloqueo de uso general.

- Mangueras para incendios, monitores fijos, depésitos y bombas de emergencia
contra incendios.

- Areas de tratamiento de residuos.

- Edificios y areas de mantenimiento.

- Edificios administrativos.

1.3 ALMACENES.

Los almacenes de una planta de tratamiento de productos quimicos pueden
albergar sustancias sélidas y liquidas, productos intermedios, subproductos y productos
del proceso. Los productos almacenados en muchas instalaciones son intermediarios o
precursores de otros procesos. Es posible también que se almacenen diluyentes,
disolventes u otros materiales del proceso. Todos estos materiales se almacenan por
regla general en tanques sobre el suelo (TTS).En algunas instalaciones se utilizan aun los
tanques subterraneos (TS), pero su uso estd muy limitado debido a los problemas de
acceso que plantean y a su capacidad limitada. Ademaés las posibles fugas de los tanques
subterrdneos presentan problemas ambientales cuando las fugas contaminan el agua

subterranea. La contaminacidén de la tierra puede provocar exposiciones atmosféricas por



evaporaciones de materiales de elevada presion de vapor. Las fugas o evaporaciones de
materiales entrafian un problema de exposicién durante los trabajos de dlescontaminacién
del suelo. En muchos paises las fugas de los TS han provocado la elaboracién de
estrictas normas ambientales, como los requisitos para los tanques de doble pared y el
Control del subsuelo.

Los tanques de techo cerrado o convertidos son TTFE con cubiertas instaladas
sobre los tanques, normalmente bévedas de tipo geodésico. Debido a que con el tiempo
los TTFE no mantienen una forma perfectamente circular, es dificil sellar el techo
flotante, por lo que se instala una cubierta sobre el tanque. Un disefio de bdveda
geodésica elimina los armazones necesarios para tanques de techo cénico (TTC). La
bdveda geodésica es mas econdmica que el techo conico y ademas reduce la emisién de
materiales al medio ambiente.

Normalmente los tanques estan limitados al almacenamiento de liquidos cuando la
presién del vapor del liquido no supera los 77 kPa. Cuando no es asi, se utilizan esferas
o esferoides, disefiados para o peraciones con presion. Los e sferoides p ueden ser muy
amplios, pero no se instalan donde la presion supere ciertos limites definidos por el
disefio mecanico. En la mayor parte de las ampliaciones de almacenamiento de elevada
presion de vapor, las esferas pueden ser el recipiente de almacenamiento y estan
equipadas con valvulas limitadoras de presién para prevenir el exceso de ésta. Un
aspecto preocupante en cuanto a la seguridad de las esferas es la posibilidad de rotura o
vuelco, al generarse sobrecargas y sobrepresiones, provocando la descarga de la valvula
de seguridad y llegando en casos extremos a la ruptura de la pared de la esfera (CCPS
1993). En general, el contenido liquido se estratifica, y si el material caliente (menos
denso) se carga en el fondo de la esfera, sube a la superficie con el material de superficie

frio de mayor densidad vertido sobre el fondo. El material caliente de superficie se



evapora, aumentando la presién, lo que puede provocar la descarga de la valvula de

seguridad o la sobrepresién de la esfera.

1.4 DISPOSICION DEL TANQUE.

La disposicion del tanque requiere una cuidadosa planificacion. Existen
recomendaciones p ara 1 as d istancias d e s eparacion d e tanques y o tros aspectos C CPS
1998; 1993). En muchas instalaciones, las distancias de separécién no estan
especificadas, pero las minimas (OSHA 1994) pueden obtenerse de diversas decisiones
aplicables a las distancias de separacion.

Por otra parte el mantenimiento del tanque, es un factor que ha de tenerse en
cuenta en la separacion de tanques a presion, refrigerados y atmosféricos (CCPS 1993).

Se necesitan cubetos de retencion con un volumen nominal suficiente para el
contenido del tanque. Cuando dentro de un cubeto hay varios tanques, la capacidad
minima volumétrica del mismo es equivalente a la capacidad del mayor (OSHA 1994).
Las paredes del cubeto pueden estar construidas de tierra, acero, hormigén o
mamposteria sélida. No obstante los cubetos de tierra deben ser impermeables y tener
una parte superior lisa con una anchura minima de 0.61 m. Ademds, el suelo en el suelo
dentro del area de los cubetos debe tener también una capa impermeable, para prevenir

la fuga de productos quimicos o aceites al suelo.
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* Separacion de tanques y consideraciones sobre la localizacidn.

- La separacién segiin las distancias de un contenedor a otro puede basarse en
referencias, y es posible calcular la distancia de radiacion térmica en caso de
incendio en un tanque adyacente.

- Se deben separar los tanques de las unidades de proceso.

- La localizacién del tanque, a ser posible, a sotavento de otras areas, minimiza
los problemas de ignicién en caso de que el tanque emita una cantidad
importante de vapor.

- Los tanques de almacenamiento deben tener cubetos, exigidos por la ley en
algunos paises.

- Se pueden agrupar los tanques para la utilizacion de cubetos y equipos contra
incendios comunes.

- Los cubetos deben tener capacidad de aislamiento en una emergencia.

A) FUGAS DE LOS TANQUES.

Un problema que va agravandose con el transcurso de los aflos son las fugas de los

tanques debidas a la corrosidén de la parte inferior. Los tanques suelen tener capas de
agua en fondo que pueden contribuir a la corrosién, y existe la posibilidad de que se
produzca corrosidn electrolitica debido al contacto con la tierra. Asi pues se han

establecido requisitos legales en distintas zonas para controlar las fugas del fondo de los
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tanques y la contaminacion del subsuelo y del agua subterrdnea con contaminantes del
agua. Se han elaborado varios procedimientos de disefio para controlar las fugas (Hagen
y Rials 1994), a lo que se afiade la instalacién de fondos dobles y la proteccién catddica,
empleada en algunas instalaciones para controlar mejor el deterioro de los metales

(Barlettay Kennelley 1995).

B) EXESO DE LLENADO DE TANQUE.

Con frecuencia los tanques se llenan en exceso, lo que entrafia riesgo para la
seguridad, exponiendo a los trabajadores. Una manera de prevenirlos es la utilizacién de
instrumentos de doble nivel que controlen las véalvulas de bloqueo de entrada o las
bombas de alimentacién (Bahner 1996). Durante muchos afios se instalaron tubos de
rebote en los tanques de productos quimicos pero terminaban, a una corta distancia de la
abertura del drenaje, para asi permitir la observacidn visual de la descarga del sobrante.
Por otra parte el drenaje debia tener capacidad para acoger la tasa maxima de llenado y
garantizar un drenaje adecuado. No obstante este sistema es una fuente potencial de
exposicion, que se elimina conectando el tubo de rebose directamente al drenaje con un
indicador de flujo en el tubo para mostrar el exceso de llenado. Aunque funcionara
correctamente, dicha produccién genera una sobrecarga del sistema de drenaje con un

sisterma de contaminantes muy alto y posibles problemas de salud y seguridad.
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C) INSPECCION Y LIMPIEZA DE LOS TANQUES.

Los tanques se retiran periédicamente del servicio para su inspeccién y limpieza,
labores que han de controlarse cuidadosamente para prevenir la exposicién del
trabajador y reducir al minimo los riesgos. Después del drenaje los tanques se lavan con
un chorro de agua para eliminar los restos de liquidos del proceso, antiguamente solian
limpiarse manual o mecénicamente donde fuera necesario. Al drenar un tanque, se llena
de vapor que puede generar una atmosfera téxica e incluso combustible. Es posible que
el lavado con un chorro de agua no afecte significativamente a la toxicidad de la
atmoésfera interior, pero reduce los problemas de combustién. Con techos flotantes, el
material que se halla por debajo de ellos puede rociarse o drenarse, aunque en algunas
ocasiones quedan materiales en el sumidero que deben eliminarse manualmente, con los
consiguientes problemas de exposicion. El personal debe en esos casos llevar equipos de
proteccidn personal (EPIS).

Por lo comun los tanques cerrados y cualquier volumen que se halle por debajo de
los techos flotantes se purgan con aire hasta conseguir una concentracién determinada de
oxigeno antes de permitir la entrada. Ahora bien, debe medirse continuamente la
concentracidn para asegurar que la concentracién de toxicos no excede el nivel adecuado

ni varia.

13



1.5 PURGA DE VAPOR Y CONTROL DE EMISIONES.

En el caso de tanques con techos fijos o con techos flotantes convertidos (TTFC),
el purgado a la atmésfera no resulta aceptable en muchas situaciones. Al eliminar estos
tanques el respiradero de presiéon y vacio (PV) los vapores fluyen a través de un
conducto cerrado a un dispositivo de control en el que los contaminantes se destruyen o
recuperan. Con ambos tanques se puede inyectar una purga inerte (p. Ej., nitrégeno) para
eliminar el defecto de vacio diurno y mantener una presién positiva para el dispositivo
de recuperacién. En el tanque TTFC, el nitrégeno elimina el efecto diurno y reduce los
vapores enviados a la atmoésfera mediante un respiradero de PV. No obstante, las
emisiones de vapor no se eliminan. Entre los numerosos dispositivos de técnicas y
control que existen, estan la combustidn, los absorbentes y los condensadores (Moretti y
Mukhopadhyay 1993; Carroll y Rudi 1993; Basta 1994; Penington1996 y Siegall
1996).La eleccién de un sistema de control, estd en funcidon de los objetivos que se
tengan en cuanto a emisiones y de los costes de operacion e inversion.

En los tanques con techos flotantes tanto internos como externos, los precintos y

los controles de ajuste auxiliar reducen al minimo las pérdidas de vapor.
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1.6 RIESGOS PARA LA SEGURIDAD.

La inflamabilidad es uno de los mayores motivos de preocupacion del
almacenamiento en tanques; se requieren sistemas de lucha contra incendios para el
control y la proteccién de las zonas de propagacién de inc.endios. Existen
recomendaciones en este sentido, sobre sistemas ¢ instalaciones de agua para incendios
(CCPS 1993; Dow C hemical Company 1994; NFPA 1990). Es posible pulverizar e1
agua directamente sobre un fuego en ciertas condiciones, siendo esencial para enfriar el
tanque o el equipo contiguo y prevenir el sobrecalentamiento. Por otra parte la espuma
es un agente eficaz para combatir incendios, de modo que se pueden instalar equipos
permanentes de espuma en los tanques. Si se instalan en un equipo moévil contra
incendios, debe revisarlo el fabricante. Actualmente se dispone de espumas
relativamente ecoldgicas y de baja toxicidad, ademas de eficaces y comparables a otras

espumas en la extincién rapida de los incendios.

A) CARGA Y DESCARGA.

Los productos finales los intermedios y los subproductos, se cargan en camiones
cisterna y vagones. (En algunos casos en funcién de la situacién de las instalaciones y

los r equisitos d el muelle, se utilizan c amiones tanque y remolques). E s i mportante 1a
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situacién de la instalacion de carga y descarga. Aunque los materiales cargados y
descargados son habitualmente liquidos y gases, también se descargan sélidos en lugares
preferentes en funcion del tipo de sélidos desplazados, el riesgo potencial de explosién y

el grado de dificultad de la transferencia.

B) ESCOTILLAS ABIERTAS.

Durante la carga de vagones o vagones cisterna a través de escotillas superiores
abiertas, un aspecto muy importante es minimizar las salpicaduras al llenar el
contenedor. Si la tuberia de llenado se encuentra mucho mas arriba del fondo del
recipiente, se producen muchas salpicaduras y vapor o mezclas de liquido y vapor. Las
salpicaduras y la generacion de vapor pueden reducirse situando la salida de la tuberia de
llenado muy por debajo del nivel de liquido. La tuberia de llenado .normalmente se
extiende del recipiente a una distancia minima del fondo. Debido a que el llenado de
liquido también desplaza vapor, los vapores téxicos pueden entrafiar un riesgo para la
salud y suscitar un riesgo en cuanto a la salud, por lo que deben recogerse. Se
comercializan unos vasos de llenado con tuberias de llenado profundas y que se
extienden a través de una cubierta especial que cierra la abertura de la escotilla (Lipton y
Linch 1994). Asimismo, aun la tuberia de recoleccion de vapor se extiende a escasa
distancia por debajo de la cobertura especial de la escotilla. En el extremo del brazo que

recoge el flujo, la salida de vapor se conecta a un dispositivo de recuperacion (p. Ej., un

16



absorbente y un condensador), o bien el vapor puede volver al tanque de
almacenamiento como una transferencia de vapor de equilibrio (Lipton y Linch 1994).
En el sistema de escotilla abierta del camidn cisterna, el brazo se eleva para
permitir el drenaje en el camién cisterna y parte del liquido del brazo puede presurizarse
con nitrégeno al retirar el brazo, pero durante esta operacién las tuberias de llenado,
deben permanecer dentro de la abertura de la escotilla. Cuando el brazo de llenado deja

la escotilla, debe colocarse un cubo sobre la salida para recoger el goteo del brazo.

1.7 VAGONES.

Muchos vagones tienen escotillas cerradas o cafias de llenado muy préximas al
fondo del recipiente y una salida independiente de recogida del vapor. El liquido se
carga a través de un brazo que se extiende hacia la escotilla cerrada y el vapor se recoge
de forma similar al método del brazo de la escotilla abierta. En los sistemas de carga de
vagones, después del cierre de la valvula en la entrada del brazo, se inyecta nitrogeno en
la parte del recipiente de los brazos para impulsar el liquido remanente en el brazo
dentro del vagén antes de que se cierre la valvula de llenado del vagén (Lipton y Linch

1994).
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1.8 CAMION CISTERNA.

Muchos ¢ amiones cisterna se 1lenan a través d el fondo p ara minimizar l1a emisiénde
vapor (Lipton y Linch 1994). Los conductos de llenado, pueden ser mangueras
especiales o brazos maniobrables. En su extremo y en las conexiones del fondo del
sistema del camidn cisterna se colocan acoplamientos secos. Cuando el camidn cisterna
esti lleno y el conducto se bloquea autométicamente, el brazo o la manguera se
desconecta del acoplamiento, que automaticamente se cierra. Existen unos
acoplamientos nuevos que se desconectan sin apenas fugas.

En la carga de fondo, €l vapor se recoge mediante una valvula de vapor superior y
se conduce a través de una linea externa que termina cerca del fondo del recipiente
Lipton y Linch 1994). Esto permite que los trabajadores accedan a las conexiones del
vapor. El vapor recogido a una presién ligeramente superior a la atmosférica debe ser
recogido y enviado a un dispositivo de recuperacién (Lipton y Linch 1994). Estos
dispositivos se eligen en funcién del coste inicial, la eficacia, el mantenimiento y la
capacidad operativa En general es preferible el sistema de recuperacién a una antorcha,

que destruye los vapores recuperados.
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1.9 CONTROL DE CARGAS.

En los camiones cisterna hay sensores de nivel instalados permanentemente en el
cuerpo del camién que indican cuando se ha alcanzado el nivel de llenado y envian una
sefial a una valvula de blogueo de control remoto que detiene el flujo al camién. (Lipton
y Linch 1994). Puede haber mas de un sensor en el camion cisterna para asegurar que
éste no se ha llenado en exceso, ya que podria dar lugar a graves problemas de
exposicion para la salud y la seguridad.

Los vagones de los servicios quimicos tienen a veces sensores de nivel montados
internamente en el vehiculo. En otros vagones, un medidor de flujo controla la cantidad
de liquido enviada al vagén y automaticamente cierra la vélvula de bloqueo de control
remoto en un lugar determinado (Lipton y Linch 1994). Deben investigarse ambos tipos
de contenedores, para determinar si permanece liquido en el contenedor antes del
llenado. Muchos vagones tienen indicadores de nivel manual que se utilizan con este fin.
No obstante en los casos en que se indica el nivel mediante la apertura de un escape
recto a la atmésfera, este procedimiento solo debe realizarse en condiciones
correctamente controladas y aprobadas debido a la toxicidad de algunas sustancias

quimicas cargadas.
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1.10 DESCARGA.

Si los productos quimicos tienen una presion de vapor muy alta o el vagon o el
camion cisterna tienen una presién relativamente alta, el producto quimico se descarga
por debajo de su propia presién de vapor. Si la presién de vapor cae hasta un nivel que
dificulte el procedimiento de descarga, se inyecta gas nitrégeno para mantener una
presion satisfactoria. Asimismo se puede comprimir e inyectar el vapor de un tanque del
mismo producto quimico para aumentar la temperatura.

En caso de productos quimicos con una presién de vapor relativaﬁente baja, como
el benceno, el liquido se descarga bajo presion de nitrégeno, lo que elimina el bombeo y
simplifica el sistema (Lipton y Linch 1994). Los camiones cisterna y los vagones para
este servicio estin disefiados para resistir las presiones y variaciones soportadas. No
obstante después de descargar un contenedor, mantienen presiones mas bajas hasta que
el camién cisterna o el vagdn se vuelve a llenar; la presién se crea de nuevo durante la
carga. Se puede afiadir nitrégeno si no se ha conseguido una suficiente presion durante la
carga.

Uno de los problemas operacionales de carga y descarga son las lineas de drenaje y
purga y el equipo en las instalaciones de carga y descarga. Se necesitan drenajes
cerrados y en particular drenajes de punto bajo con purgas de nitrégeno, para eliminar
todas las trazas de productos quimicos toxicos. Estos materiales pueden recogerse en un
tambor y trasladarse a una instalacién receptora o de recuperacién (Lipton y Linch

1994).
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2.0 ELABORACION DE UN PROGRAMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE

PROCESOS.

Siempre que existan procesos en los que se utilicen la temperatura y la presion para
modificar la estructura molecular o crear nuevos productos a partir de productos
quimicos, existe la posibilidad de incendio, explosién o emisién de liquidos, vapores
gases U otros productos quimicos e intermedios toxicos e inflamables. El control de estos
sucesos no deseados requiere de la aplicacion de una ciencia especial llamada gestion de
seguridad de procesos. Se utilizan los términos, seguridad de procesos y gestion de
seguridad de procesos para referirse a la proteccién de los trabajadores, el publico y el
medio ambiente contra consecuencias de incidentes indeseables gréves en los que
intervienen liquidos inflamables y materiales muy peligrosos. Segun la Chemical
Manofacturers’ Asociation (CMA) de Estados Unidos, “la seguridad de los procesos es
el control de los riesgos causados por errores en la operacién o en el funcionamiento de
los p rocesos aplicados p ara t ransformar m aterias p rimas en p roductos t erminados q ue
puede provocar la emisién imprevista de materiales peligrosos” (CMA1985).

En la identificacién y evaluacion sistematica de los riesgos deben considerarse el
disefio y la tecnologia del proceso, los cambios en el mismo, los materiales, los
procedimientos y las practicas de operacién y de mantenimiento, la formacién la
preparacién ante emergencias y otros elementos que afectan al proceso con el fin de
determinar si tienen potencial o no de provocar una catastrofe en el lugar de trabajo y en
la comunidad circundante.

Desde el principio del decenio de 1980, ocurrieron una serie de accidentes muy

graves en las industrias quimicas y del petréleo, en los que intervinieron materiales muy
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peligrosos, que causaron un gran numero de victimas mortales y heridos, asi como
cuantiosas perdidas materiales. Los accidentes sirvieron como impulso para que los
organismos oficiales, los sindicatos y las asociaciones privadas de todo el mundo
elaboraran y aplicaran c6digos, reglamentos y procedimientos de practicas de trabajo
seguras, encaminadas a eliminar o mitigar estos acontecimientos indeseables mediante la
aplicacion de los principios de gestion de seguridad de procesos.

En respuesta a la preocupacién publica sobre los peligros potenciales de los
productos quimicos, los gobiernos y las instituciones legislativas de todo el mundo
iniciaron programas que exigian a los fabricantes y a los usuarios la identificacion de los
materiales peligrosos en el lugar de trabajo, y la informacién a los empleados y
consumidores d e 1os p eligros q ue entrafian su fabricacion, uso, y almacenamiento asi
como la manipulacién. E stos p rogramas que abarcan 1a preparacién y larespuesta en
caso de emergencia, el reconocimiento de los riesgos, €l conocimiento de los productos,
el control de los productos quimicos peligrosos y la notificacion de las emisiones

toxicas, incluian el procesado de hidrocarburos

A) REQUISITOS PARA LA GESTION DE SEGURIDAD DE PROCESO.

La gestién de la seguridad de los procesos forma parte del programa general de
seguridad de las instalaciones de procesos de productos quimicos. Un ‘programa eficaz
de gestién de seguridad de procesos requiere el liderazgo, el apoyo y la participacion
activa de los directivos, los gestores de las instalaciones, los supervisores, los

trabajadores los contratistas y los empleados de éstos ultimos.
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Al desarrollar un programa de gestion de seguridad de procesos deben
considerarse los aspectos siguientes:

- Continuidad interdependiente de operaciones, sistemas y organizacidn.

- Gestién de la informacién: El programa de gestion de seguridad de procesos se
basa en proporcionar buena disponibilidad y acceso a equipos y documentos.

- Control de calidad de procesos, desviaciones y excepciones y métodos

alternativos.

- Accesibilidad a los directores, supervisores y comunicacién: Debido a que la

gestion de la seguridad de los procesos es la base de todos los esfuerzos para la

seguridad en la instalacion, para que el programa funcione se deben determinar con

claridad, comunicar y comprender las responsabilidades y competencias de los

gestores, supervisores y trabajadores.

- Fines y objetivos, auditorias de cumplimiento y medicidn de los resultados:

Antes de su aplicacién es importante establecer fines y objetivos a corto y largo

plazo para cada uno de los elementos del programa de gestion de seguridad de

PYocesos.
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B) ELEMENTOS DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD DE

PROCESOS.

Todos los programas de gestion de seguridad de procesos de la instalacién abarcan
los mismos requisitos basicos, aunque el nimero de elementos del programa varia en
funcion de los criterios utilizados. Con independencia de que se utilice como guia un
documento gubernamental, de una empresa o de una asociacién, todo programa de
gestion de seguridad de procesos quimicos debe incluir unos requisitos basicos:

- Informacién sobre seguridad de los procesos.

- Participacién de los trabajadores.

- Anélisis de los riesgos del proceso.

- Gestion de cambios.

- Procedimientos de trabajo.

- Practicas de trabajo seguras y autorizaciones.

- Informacion y formacion de los trabajadores.

- Personal del contratista.

- Revisiones de seguridad antes de la puesta en marcha.

- Mantenimiento e integridad mecéanica.

- Respuesta ante emergencias.

- Auditorias de seguridad periddicas.

- Investigacion de los incidentes durante el proceso.

- Normas y reglamentos.

- Secretos comerciales.
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C) INFORMACION SOBRE SEGURIDAD DE LOS PROCSOS.

La informacién sobre seguridad de los procesos se utiliza en 1a industria para
definir los procesos, los materiales y los equipos fundamentales. En ella esta incluida
toda informacidn escrita, disponible, relativa a la tecnologia del proceso, los equipos
utilizados, las materias primas y los productos y su peligrosidad antes de realizar un
analisis d e riesgo d el proceso. Otra i nformacion crucial en cuanto a seguridad de los
procesos es la documentacién relativa a las revisiones de proyectos importantes y
criterios basicos de disefio.

La informacidén quimica incluye, no solamente las propiedades fisicas y quimicas,
los datos de reactividad y corrosion y la estabilidad térmica y quimica de productos
quimicos como los hidrocarburos y materiales altamente peligrosos del proceso, sino
también los efectos peligrosos resultantes de mezclar inadvertidamente diferentes
sustancias incompatibles. Los diagramas de tuberias e instrumentos, el disefio de
sistemas de emergencia, la clasificacién eléctrica, el disefio de ventilacién y los sistemas

de seguridad.
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2.1 PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

Los programas de gestion de la seguridad de procesos deben incluir la
participacién del trabajador en la elaboracion y direccién de los andlisis de seguridad de
procesos y otros elementos del programa. Normalmente se proporciona a todos los
trabajadores y empleados de los contratistas que trabajan en el area en cuestion, el
acceso a la formacién sobre seguridad de procesos, los informes de investigacion de
incidentes y los anélisis de riesgos de los procesos. Los paises mas industrializados
exigen que los trabajadores, sean instruidos sistematicamente en la investigacion,
naturaleza y m anipulacion s egura de todos los productos q uimicos a 1os que pueden

estar expuestos.

2.2 ANALISIS DE LOS RIESGOS DE LOS PROCESOS.

Una vez recopilada la informacién sobre seguridad de procesos, se realiza un
analisis de los riesgos de los procesos interdisciplinar, concienzudo y sistematico
adaptando a la complejidad del proceso, con el fin de identificar, evaluar y controlar los
riesgos. Las personas que realicen el andlisis de los riesgos de los procesos deben ser
conocedores y expertos en los aspectos de importancia relativos a quimica ingenieria y

operaciones del proceso. Por lo comin en todo equipo de analisis hay una persona
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(como minimo) muy familiarizada con el proceso que se somete a analisis y otra
competente en la metodologia de analisis de riesgos empleada.

El orden determinado de prioridades para determinar donde empezar €l analisis de
los riesgos de los procesos en la instalacidn se basa en los criterios siguientes:

- Extensién y naturaleza de los riesgos de los procesos.

- Numero de trabajadores potencialmente afectados.

- Historia del funcionamiento y los incidentes del proceso.

- Edad del proceso.

En la industria quimica se utilizan varios métodos para realizar el analisis de
seguridad del proceso.

El método ”;Qué ocurriria si...?” , en el que se plantean una serie de preguntas
para revisar las situaciones de riesgo potencial y las posibles consecuencias. Suele
emplearse cuando se examinan las modificaciones o cambios propuestos al proceso, los
materiales, el equipo o la instalacién.

El método “lista de control”, es similar al anterior a excepcién de que en éste se
utiliza una lista de control previamente elaborada y especifica para la ocasién, los
materiales, el proceso y €l equipo en cuestién. Es un método util cuando se realizan las
revisiones previas a la puesta en marcha una vez finalizada la construccién inicial o
después de importantes ciclos de parada de audiciones o de la unidad de procesado.
Cuando se analizan unidades idénticas en su construccién, materiales, equipos y
procesos, se emplea por lo comun una combinacién de los métodos “;Qué ocurriria sf?
y lista de control”.

El método estudios de riesgos y andlisis funcional de operabilidad (HAZOP), se

utiliza normalmente en la industria quimica y petrolifera. Requiere un equipo
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interdisciplinar dirigido por un experto. El equipo utiliza palabras guia especificas que le
sirven de directriz, tales como “no, aumento, disminucién e inverso”, que se aplican
sistematicamente junto a las variables clave (presién temperatura, ﬂujo, etc...) para
identificar las consecuencias de las desviaciones con respecto al disefio previsto para los
procesos, equipos y operaciones en analisis...

Los analisis de arboles de fallo y errores/arboles de sucesos son técnicas similares
deductivas utilizadas para entre otros aspectos estimar la probabilidad cuantitativa de
que ocurra un suceso. En la primera se analizan los acontecimientos previos a un
potencial accidente o incidente para identificar y presentar la combinacion de errores
operativos y fallos del equipo implicado en él. El analisis de los arboles de sucesos es el
proceso contrario: se trabaja a partir de sucesos o secuencias de sucesos, especificos con
el fin de detectar los que entrafian dafios, para calcular entonces la probabilidad de que
tales frecuencias de sucesos y dafios se materialicen.

El método de analisis de modos de fallos y efectos tabula cada sistema de proceso
o unidad de equipos con sus modos de fallos, el efecto de cada fallo potencial sobre el
sistema o unidad sobre la relevancia de cada fallo para la integridad del sistema. A
continuacion los modos de sistemas de fallo se clasifican segun su importancia para
determinar cual es el que tiene mayores probabilidades d e c ausar un incidente grave.
Independientemente del método utilizado, los andlisis de riesgos de los procesos
quimicos, consideran lo siguiente:

- Posicidn, localizacion y riesgos del proceso.

- Identificacién de cualquier incidente previo o causierror con consecuencias

potencialmente catastréficas.

- Controles técnicos y administrativos aplicables a los riesgos.

- Interrelaciones de los controles y de la adecuada aplicacién de los métodos de
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deteccidn para advertir el peligro con prontitud.
- Consecuencias de los fallos humanos, la situacién de la instalacion y el fallo
de los controles
- Consecuencias de los efectos sobre la salud y la seguridad de los trabajadores

en areas con posibilidad de que ocurran fallos

2.3 GESTION DE CAMBIOS O MODIFICACIONES:

En las instalaciones de procesos quimicos se deben elaborar y aplicar programas de
revisién de informacion sobre seguridad de procesos, de los procedimientos y de las
practicas al producirse los cambios. Tales programas incluyen un programa de
actualizacién de gestion y documentacion escrita para cambios de materiales, productos
quimicos, tecnologia, equipos, procedimientos, personal e instalaciones que afecten a
cada proceso.

La gestién de los programas de cambio en la industria quimica, por ejemplo,

comprende las areas siguientes:

- Cambios de la tecnologia de tratamiento de hidrocarburos.
- Cambios en las instalaciones los equipos o los materiales (p. Ej. catalizadores o

aditivos).
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- Gestion del personal encargado del cambio y cambios organizativos y de
personal.
- Cambios temporales, variaciones y cambios permanentes.
- Ampliaciéon de los conocimientos sobre la seguridad de los procesos que
incluye:
*Base técnica para el cambio del puesto.
*Impacto del cambio sobre la seguridad y el medio ambiente
*Modificaciones de los procedimientos de trabajo y las practicas de trabéj 0 seguras.
*Modificaciones requeridas para otros procesos.
*Tiempo necesario para el cambio.
*Requisitos para la autorizacién del cambio propuesto.
* Actualizacién de la documentacion relativa a la informacién del proceso, los
procedimientos de trabajo y las practicas de seguridad.

*Necesidad de formacidn o educacion a consecuencia del cambio.

- Gestion de modificaciones pequeiias o sutiles (cualquiera que no sea realmente
una sustitucion.

- Cambios necesarios.

La gestion del sistema de cambio incluye prestar informacidn a los trabajadores
que participan en el proceso y al personal de mantenimiento y del contratista, cuyas
tareas se ven afectadas por cualquier modificacion de los cambios, asi como
proporcionar procedimientos de trabajo, actualizados, informacion sobrg la seguridad del
proceso, practica de trabajo seguras y formacién, segun las necesidades, antes de poner

en marcha el proceso o la parte del proceso en cuestion.
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2.4 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.

En las instalaciones de procesos quimicos se deben elaborar y facilitar a los
trabajadores, instrucciones de trabajo y procedimientos detallados. Se comprobara
regularmente que las instrucciones sean completas y precisas, (actualizandose o
corrigiéndose, cuando se produzcan cambios) y cubren los limites de operatividad de las
unidades de procesos incluidas las tres areas siguientes:

- Consecuencias de las desviaciones.

- Medidas para evitar o corregir las desviaciones.

- Funciones de los sistemas de seguridad relacionados con los limites

operativos.

Los trabajadores que intervienen en el proceso tienen acceso a las instrucciones

de trabajo de las areas siguientes:

*Puesta en marcha inicial (puesta en marcha después de los ciclos de parada

emergencias y operaciones especiales).

*Puesta en marcha normal (operaciones normales y temporales y parada

normal).

*Operaciones de parada y cierre de emergencia.

*Condiciones en las que se requiere de parada de emergencia y la asignacion de

las responsabilidades de cierre a operarios cualificados.

*Trabajo no rutinario.

*Interfaz operador-proceso y operador equipo.

*Controles administrativos frente a controles automatizados.
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2.5 PRACTICAS DE TRABAJO SEGURO.

En las instalaciones de procesos quimicos se deben aplicar autorizaciones de
trabajo en operaciones con aporte de altas temperaturas y control de trabajo seguro, asi
como programas de ordenacion de trabajo para controlar las actividades realizadas en o
cerca de las 4dreas de proceso. Los supervisores, los trabajadores y el personal del
contratista deben estar familiarizados con los requisitos de los diferentes procedimientos
de autorizacidn, entre ellos, la expedicion y la expiracién del mismo, asi como con las
medidas adecuadas de seguridad, manipulacién de materiales y prevenciéon y proteccion
contra incendios.

He aqui los tipos de trabajo incluidos, normalmente en los procedimientos de
autorizacidn de una instalacion de productos quimicos:

_ Trabajo a altas temperaturas, soldaduras, desviacion sobre tuberia en carga,
motores de combustion interna, etc.

_Bloque/advertencia de equipos con energia eléctrica, mecanica, neuméticay de
presion.

_Entrada a espacios confinados y utilizacién de gases inertes.

_ Recipientes, tanques, equipos y circuitos de procesos de vente, apertura y
limpieza.

_Control de la entrada de personal no asignado a areas de proceso.

En las instalaciones de tratamiento quimico se deben elaborar y aplicar practicas de
trabajo seguras para controlar los riesgos potenciales durante las operaciones del proceso

que incluyan los siguientes aspectos:
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Propiedades y factores de riesgo de materiales catalizadores y productos

quimicos utilizados en el proceso.
__ Controles de proteccién técnica, administrativa y personal para prevenir las

exposiciones.

_ Medidas que deben adoptarse en caso de contacto fisico o exposicién a productos
quimicos peligrosos.

_Funciones de los sistemas de seguridad y de proteccién (bloqueo, supresion
deteccidn etc.).

_ Riesgos especiales o tnicos en el lugar de trabajo.

2.6 INFORMACION Y FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

En las instalaciones de procesos quimicos se debe contar con programas de
formacién en materia de seguridad de los procesos con los que se proporcione formacion
y educacion al personal que corresponda, al recientemente signado a un puesto y a los
nuevos supervisores y trabajadores. La formacién impartida a los supervisores y
trabajadores en operaciones y mantenimiento de procesos quimicos abarcard las

siguientes areas:

Formacidn, conocimientos y cualificaciones que se exigen a los trabajadores.

Seleccidn y desarrollo de programas de formacién relacionados con el proceso.
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Medicién y documentacién del rendimiento y la eficacia de los trabajadores.

Disefio de procedimientos de trabajo y mantenimiento del proceso.

Revisién de las operaciones y los riesgos del proceso.

Disponibilidad y adecuacion de los materiales y piezas de repuestos a los procesos
en los que se emplean.

Procedimientos de puesta en marcha, funcionamiento, parada y emergencia del
proceso.

Riesgos para la seguridad y la salud relacionados con el proceso, los catalizadores
y los materiales.

Practicas y procedimientos de trabajo seguros en las plantas y zonas de proceso.

2.7 GARANTIAS DE CALIDAD DEL DISENO.

Cuando se inician nuevos procesos o cambios esenciales de los ya existentes,
suelen realizarse una serie de revisiones del disefio de la seguridad de los procesos antes
y durante la construccién (antes de la revisién previa a la puesta en marcha. La revision
del control del disefio, realizada inmediatamente de la fase en que se consideran los
planes y especificaciones, como representaciones definitivas del disefio y abarca las
areas siguientes:

-Planos, situacion espacio, clasificacion eléctrica y drenajes.

-Analisis de riesgo y disefio del proceso desde el punto de vista quimico.
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-Requisitos y cualificaciones para la gestion del proyecto.

-Disefio e integridad de los equipos de proceso y mecéanicos.

-Planos de conducciones e instrumentos.

-Dispositivos técnicos fiables de seguridad, de emergencia de alarma y de bloqueo.

-Materiales de construccién y compatibilidad.

2.8 RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS.

Para cubrir una instalacién completa de proceso y facilitar la identificaciéony la
evaluacién de los riesgos del mismo se elaboran programas de preparacion y respuesta
ante emergencias. En ellos se incluye la formacion y educacién de los trabajadores y de
los empleados, de los contratistas en materia de procedimientos de notificacion,
respuesta y evaluacion de emergencia.

Un programa tipico de preparacién para emergencias en las instalaciones de
proceso debe cumplir, los correspondientes requisitos legales 'y de la propia compafiia e
incluye lo siguiente:

- Sistemas de alarma y notificacién a los trabajadores y la comunidad.

-Método preferente para comunicacién interna de incendios, vertidos, escapes y
emergencias.

-Requisitos para la notificacién de incidentes relacionados con el proceso a los

organismos oficiales correspondientes.

35



-Parada de emergencia, evacuacién, procedimientos de control del personal,
procedimientos de escape de emergencia, retirada de vehiculos y equipos y asignaciones
de rutas.

-Procedimientos de respuesta y escape de emergencia, obligaciones y capacidades
que incluyan trabajadores, seguridad publica, contratistas y organizaciones de ayuda
mutua.

-Procedimientos para manipular pequefios vertidos o emisiones de productos
quimicos peligrosos.

-Procedimientos para facilitar y proteger, los servicios y fuentes de energia de
emergencia.

-Planes de continuidad de actividades, dotacién y aporte de personal y equipos.

-Conservacién de documentos de registros y seguridad, limpieza, recuperacion y

restauracion de la instalacion.

3.0 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

-Quimicos Canarias S.A

-Centro de trabajo: Dique Este.

- Domicilio: Carretera San Andrés s\n Km 4.5
- Localidad: Santa Cruz de Tenerife

- Provincia; Santa Cruz de Tenerife.
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A) PANORAMICA GENERAL Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Esta empresa se ocupa del almacenamiento y distribucion de sustancias quimicas
(Acidos y bases), todos estos productos son importados desde la peninsula, la mayoria
en contenedores cisterna excepto la sosa caustica y en acido sulfiirico; estos dos ultimos
son trasvasados directamente d esde el barco hasta los tanques de alrﬁacenado que se
encuentran en los diques del puerto del poligono industrial de Santa Cruz de Tenerife; el
trasvase se realiza con ayuda de una tuberia soterrada que va hasta el tanque (el extremo
del muelle con manguera flexible para realizar la conexién desde el barco).

La empresa basa su funcionamiento en la comercializacion a sectores como la
agricultura, industria (sobre todo de limpieza) y hosteleria (tratamiento de aguas para
piscinas y lavanderias entre otros)

Las sustancias que maneja la empresa son:

Acido clorhidrico
Acido fosférico.
Acido nitrico.
Acido sulfirico
Sosa caustica

Hipoclorito sddico.

La manipulacion incorrecta de los mismos puede dar lugar a formacién de nube

toxica en caso de mezclas accidentales.
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Existen riesgos de enfermedades profesionales en la empresa (dermatitis de
contacto, neumonias téxicas y por quemaduras) También existen riesgos de accidentes
(quemaduras de diferentes grados, lesiones oculares por salpicaduras, caidas a diferentes

niveles, atrapamientos por objetos méviles como carretillas, camiones, etc.)

Hemos revisado las recomendaciones para el control de los riesgos en el puesto
de trabajo. Sistemas de proteccién colectivos (barandillas en zonas de cargas de
cisternas, pasarelas de acceso a las mismas, sefializaciéon) Material de proteccion
personal (calzado de PVC con plantilla y puntera, guantes contra riésgos quimicos,
trajes antidcido, mascarillas con filtros, pantallas de proteccién visual, gafas, ropa de

trabajo)

Las tareas se desarrollan en el centro de trabajo situado junto al muelle del
Dique Este. Consta de las siguientes instalaciones:

-Edificio de administracidn, situado junto a la entrada de la finca. En su planta
baja y en uno de los despachos de la planta alta se desarrollan las tareas administrativas
de la empresa y en el resto de la planta alta esta habilitado el laboratolrio en el que se

realizan los ensayos y controles de calidad.

- Patios de operaciones que ocupan todo el contorno de la finca y es el lugar en
que se desarrollan la mayoria de las tareas productivas de la empresa.

- Sistema de tancaje, ocupa toda la zona central del terreno y es el lugar en el
que se sitian todos los tanques de almacenamiento de productos quimicos y el
sistema de tuberias que los conducen a las bocas situadasl en el patio de

operaciones.
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B) CRITERIOS DE EVALUACION DE RIESGOS.

En la realizacidon de la evaluacién de riesgos se tienen en cuenta los siguientes

criterios:

Los principios establecidos en el articulo 5 del Reglamento de los Servicios
de Prevencidn en cuanto a la inclusién de la informacién obtenida sobre la
organizacién, caracteristicas y complejidad del trabajo, sobre las materias
primas y los equipos de trabajo existentes en la empresa y sobre €l estado de
salud de los trabajadores, lo cual permite determinar los elementos
peligrosos y la identificacién de los trabajadores afectados, valorando a
continuacién el riesgo existente en funcién de criterios objetivos de
valoracion segun los conocimientos técnicos existentes o consensuados con
los trabajadores.

Las indicaciones obtenidas a partir de la consulta y participacién de los
trabajadores (articulo 5.1, parrafo 2° de reglamento de los servicios de
prevencién) mediante la cumplimentacién de un modelo-tipo de encuesta
especifica por puesto de trabajo. |

La informacién sobre el estado de salud de los trabajadores y en concreto el
analisis de la siniestralidad en la empresa que se incorpora como parte de la

documentacion complementaria al informe.

Se indican a continuacion los principios especificos de evaluacion seguidos en la

metodologia propuesta que, en todo caso, conforme a lo indicado en el

39



reglamento de servicios de prevencion, se ajustan a las condiciones concretas
establecidas en la normativa especifica, cuando exista. Igualmente, se respeta el
principio de utilizar criterios de caracter técnico (normas UNE, guias del
INSHT, normas internacionales...) para la realizacién de mediciones, anlisis o

ensayos que no estén especificados en la normativa vigente

-Riesgos contemplados en condiciones afectadas por legislacion industrial.

Se efectiia una evaluacion enfocada en verificar que se cumplen los requisitos
administrativos establecidos en la legislacién que le sea de aplicacién y en los

términos sefialados en ella.

-Riesgos contemplados en condiciones afectadas por legislacion de

prevencion de riesgos laborales.

En este caso la evaluacién asegurara el cumplimiento de los requisitos
técnicos que exige la legislacion especifica correspondiente (Ej. Legislacion

sobre ruido, lugares de trabajo,...)

-Riesgos contemplados en condiciones para las que no existiendo legislacion,

existen normas o guias técnicas de reconocido prestigio

En estos casos al igual que en los anteriores la evaluacién de los riesgos

verificara el cumplimiento de los criterios esenciales reflejados en las normas o

guias de referencia.
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-Riesgos contemplados en condiciones que requieren métodos especificos de

analisis.

En aquellos casos en los que las condiciones estén reguladas por
legislaciones destinadas al control de los accidentes graves y que puedan
entrafiar graves consecuencias para personas internas y/o externas a los centros
de trabajo, se aplicarin métodos especificos de analisis de riesgos y evaluacion

que procedan segiin la condicién contemplada.

-Riesgos no contemplados en los apartados anteriores (legislacion especifica,

normas, guias técnicas o métodos especificos de analisis)

Se introduce el criterio general d e e valuacién basado en el d ocumento
divulgativo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
evaluacién de riesgos laborales.

En este método, una vez identificado el factor de riesgo se procede a la
estimacion del riesgo teniendo en cuenta la potencial severidad del dafio y la
probabilidad de que ocurra el hecho.

La estimacion de los riesgos se efectia a partir de la siguiente tabla:
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Consecuencias

Extremadamente
Ligeramente dafiino Daiiino
dafiino
Prob. BAJA Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Prob. MEDIA Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Prob. ALTA Riesgo moderado Riesgo importante | Riesgo intolerable

Segln las siguientes pautas:

* Probabilidad de que ocurra €l dafio:
o Alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

o Media: El dafio ocurrir en algunas ocasiones.

o Baja: El dafio ocurrira raras veces.

* Consecuencias mas probables:

-Ligeramente dafiino: Cortes y magulladuras pequefias, irritacion de los

ojos por polvo, dolor de cabeza...

-Dafiino: Quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas

menores, dermatitis, trastornos musculoesqueléticos, enfermedad que

conduce a una incapacidad menor.

-Extremadamente dafiino: Amputaciones, cancer, fracturas mayores,

intoxicaciones, lesiones miltiples, lesiones fatales, y otras enfermedades

crénicas que acorten severamente la vida.
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C) CLASIFICACION DEL RIESGO.

Con el objeto de contribuir a una mejor planificacion de las medidas propuestas,
se califica la magnitud de los riesgos contemplados en cada factor de riesgo
identificado. La calificacién se efectiia como resultado de la comparacion del criterio de
evaluacién empleado (normativa técnico/legal de referencia o criterio general de

evaluacidn) segun los siguientes criterios:

Calificacion
del Accion de la medida propuesta

riesgo

No se requiere planificar accion especifica. La condicion de trabajo analizada cumple con los requisitos
Bien esenciales contemplados en el criterio de referencia utilizado. De aplicar €l criterio general de

evaluacion corresponde a un nivel de riesgo trivial

Na se necesita mejorar la accidn preventiva, se cumple con las requisitos esenciales contemplados en el
criterio de referencia utilizado. Sin embargo se debe considerar el contenido de la medida que se
A tabl propone y su influencia en la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores expuestos. Puede ser
coptable necesario efectuar comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas
de control disponibles. De aplicar ¢l criterio general de evaluacién corresponde a un nivel de riesgo

tolerable.

El factor de riesgo identificado no cumple con los requisitos esenciales que contempla en criterio de
. referencia utilizado. El nivel de riesgo que se observa establece la necesidad de adoptar las medidas
Deficiente o o , _ _ _
propuestas indicadas, para reducir ¢l riesgo deben implantarse en un periodo determinado. De aplicar el

criterio general de evaluacion corresponde a un nivel de riesgo moderado.

El factor de riesgo identificado no cumple con los requisitos esenciales que contempla en criterio de
referencia utilizado. El nivel de riesgo que se observa establece la necesidad de adoptar las medidas
S propuestas indicadas con maxima prioridad. De aplicar ¢! criterio general de evaluacion corresponde a
Muy deficiente , , , .
un nivel de riesgo importante o intolerable. De preverse consecuencias extremadamente dafiinas con
una elevada probabilidad de ocurrencia, (riesgo intolerable) hasta la implantacion de las medidas

propuestas se debera establecer un plan de control acorde con lo indicado en el articulo 21de la LPRL.

Pendiente de En aquellos casos donde no se disponga reinformacion suficiente o se requiera efectuar un estudio

especifico de la condicion evaluada, se indicard esta calificacién y programard como medida propuesta

evaluar la actuacioén a desarrollar. El nivel de prioridad dependera del tipo de estudio a efectuar.
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3.1 PROCESO DE EVALUACION POR DEPARTAMENTOS.

El proceso de evaluacién de los riesgos de departamentos y secciones se efectia

conforme a los siguientes pasos:

a)
b)

d)

g)

Identificacion de los diferentes departamentos y secciones

Identificacién de las condiciones materiales o medioambientales a evaluar en
cada departamento y seccién

Identificacién del criterio de evaluacién que afecta a las distintas condiciones
seleccionadas. En este apartado se reflejara el codigo del criterio segun tabla
que se recoge en el apartado de documentacién complementaria.
Determinacién de los factores de riesgo que afectan a cada condicién
evaluada.

En los casos en los que corresponda se incluye la informacion procedente de
la encuesta efectuada a los trabajadores de cada uno de los puestos de
trabajo.

Determinacién d e 1 as m edidas p ropuestas d e ¢ orreccion d e 1os factores de
riesgo indicados.

Calificacién del riesgo que ocasiona cada condicién analizada y prioridad de

las medidas propuestas.
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RELACION DE SECCIONES EVALUADAS

SECCION FECHA DE EVALUACION
ADMINISTRACION DICIEMBRE DE 2003
LABORATORIO DICIEMBRE DE 2003
MANTENIMIENTO DICIEMBRE DE 2003
TANCAIJE DICIEMBRE DE 2003
PATIO DE OPERACIONES DICIEMBRE DE 2003

3.2 EVALUACION DE RIESGO POR PUESTOS DE TRABAJO

En este apartado se evaluaran los riesgos que afectan a cada uno de los puestos
de trabajo y que no han sido contemplados en la evaluacion de riesgos por departamento
0 seccion.

La metodologia de evaluacién se estructura en dos fases:

e La enfocada al analisis de las condiciones de trabajo que afectan a cada uno

de los puestos de trabajo.

e La evaluacién de los riesgos identificados en el anélisis anterior.
- Numero total de trabajadores: 127

Hombres: 98

Mujeres: 29
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- Distribucién por departamentos:
1. Administrativos: 10
2. Laboratorio y control de calidad:
-Jefe de laboratorio: 1
-Técnico de laboratorio: 3

-Auxiliar de laboratorio: 2

3. Mantenimiento:
-Electricista: 1
-Mecénico: 1

-Mantenimiento general: 2

4. Tancaje:
-Operario de llenado de tanque: 9

-Operario de llenado de gas carbonico: 6

5. Patio de operaciones:
-Jefe de planta: 2
-Carretilleros: 15
-Operarios. 47
-Conductor de camiones: 8
-Conductor de furgones: 10

-Servicio de limpieza general: 10
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Analisis de las condiciones de los puestos de trabajo
En este apartado se procede al anélisis de las condiciones de cada puesto
de trabajo para lo cual se utiliza en modelo general establecido en la metodologia de
evaluacion y que se adaptara en funcién de las particularidades del puesto.

En el modelo de analisis se recogen brevemente los aspectos més significativos
de cada puesto de trabajo, asi como los factores de riesgo que observe el equipo
evaluador y las medidas preventivas que se proponen para corregirlos.

Para hacer efectiva la recepcion de la informacién que pudieran aportar los
trabajadores (Reglamento de los Servicios de Prevencion — articulo 5.1 — parrafo 2°),
para cada puesto de trabajo se cumplimenta un formulario de preguntas en relacion con

el analisis de las condiciones del puesto.

Proceso de evaluacion:

El proceso de evaluacion de los riesgos a efectuar para los diferentes

puestos se realiza conforme a los siguientes pasos:

a) Recopilacidon de informacién de la ficha de anélisis de puestos
de trabajo y de las encuestas emitidas.

b) Identificacién de las condiciones del puesto a evaluar.

C) Recopilacion del criterio de evaluacion que afecta a las
distintas condiciones seleccionadas, en la mayor parte de los

casos sc¢ indica en la ficha de analisis.
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d) Recopilacién de los factores de riesgo que afectan a cada
condicién evaluada.

e) Determinacién de las medidas propuestas asociadas a cada uno
de los factores de riesgo indicados.

f) Calificacion del riesgo que ocasiona cada condicién analizada y

prioridad de las medidas propuestas.

Puestos de trabajo evaluados:

Relacion de puestos evaluados

Puesto de trabajo Fecha de evaluacion
Administrativo Enero
Técnico de laboratorio " Enero
Auxiliar de laboratorio Enero
Electricista Enero
Mecanico Enero
Mantenimiento general Enero
Operario de llenado de tanques Enero
Operario de llenado de gas carbonico Enero
Carretillero Enero
Operario de Patio Enero
Chofer Enero
Servicio de limpieza Enero
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3.3 RIESGOS DETECTADOS.

e Locales de trabajo:

En todas las reas de trabajo, la superficie til de trabajo resulta suficiente (mayor o

igual a 2m*/persona)

SI()

NO (X) N° trabajadores afectados: 10

N/S ()

Existen condiciones de riesgo debidas a deficiencias de dimension, accesibilidad,

circulacién, sefializacién, conservacién y limpieza de las dreas de trabajo:

SI()
NO (X)

N/S ()

Las instalaciones sanitarias generales (vestuarios, servicios, duchas, areas de relax,

comedores, etc....) son correctas:
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SI(X)
NO ()

N/S ()

e JIluminacién:

Se realizan determinaciones de iluminacién de los puestos de trabajo:

SI(X)

NO () Fecha de tltima medicién: julio de 2003

N/S ()

No se detectan deficiencias de iluminacion.

e Ambiente térmico:

Existen en la empresa puestos de trabajo con exposicion a:

Temperaturas elevadas: NO (X)
Temperaturas bajas: NO (X)

Ambiente muy humedo o seco: NO (X)
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Se realizan valoraciones del ambiente térmico, Gltima medicién: primer semestre

del 2000.

e Ruido:

Existen en la empresa puestos que superan los 80 Db (A)

SI()
NO (X)

N/S ()

e Vibraciones:

Existen en la empresa puestos de trabajo expuestos a vibraciones de:

Cuerpo entero: SI()
NO (X)

N/S ()

Mano/brazo: SI()

NO (X)

N/S ()
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e Agentes quimicos:

Existen en la empresa puestos de trabajo con exposicién por via inhalatoria o contacto

dérmico a algunos de los siguientes compuestos quimicos: Acido clorhidrico, fosférico,

nitrico, sulftirico, sosa caustica e hipoclorito sodico.

Agentes Resultados  concentracion | Y2lores Limite Indice de
MUESTRAS
muestreados | obtenidos Mg/’ ambientales | (mg/m’) | exposicion(*)
Tiempo
de Por EC
Ref. VLA-EC Notas
muestreo muestra (15min)
(min.)
HO1SB0501 15 Ac. Nitrico 7.62 7.62 10 0.76
Ac.
HO01SB0502 8 0.41 0.27 3 0.14
Sulfuirico
Ac.
HO1SB0505 10 85.15 4541 15 3.03
Clorhidrico

Cloro 0.2ppm 1 ppm 0.2

(*) Indice de exposicién = EC/VLA-EC.
Exposicién respecto al valor limite. (VL)
A. Quimicos <10% VL <50% VL <VL >VL
Ac. Nitrico X
Ac. Sulfurico. X
Ac. Clorhidrico X
Cloro X
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Al analizar los resultados obtenidos, encontramos que el nivel de Acido
clorhidrico supera el valor limite admitido.

El 4cido nitrico se encuentra por debajo de los rangos de medicion, lo cual no
tiene significado de importancia.

El 4cido sulfarico y el hipoclorito sédico se encuentran dentro del rango de

normalidad.

Recomendaciones:

Segun el Art. 89 del reglamento de los servicios de prevencion, a continuacion
se mencionan las recomendaciones que serdn objeto de planificacién con el fin de

eliminar o controlar y reducir los riesgos evaluados.

a) Instalacién de un sistema de ventilacién por dilucién, al ser el cloro un
producto quimico inorganico que desprende gases.
El empleo de esta forma de ventilacién con el objetivo de plroteger la salud
de los trabajadores estd sujeta a varias limitaciones, (no estar en
concentraciones demasiado elevadas, garantizar que los trabajadores se
alejen del foco, baja toxicidad del contaminante y tratar siempre que la

dispersion del contaminante sea uniforme.)

b) Las medidas del nivel de vapores del 4cido sulftrico y cloro se repetiran 32

semanas después de la Gltima medicion.
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¢) La medida del nivel del 4cido nitrico se repetird 16 semanas después de la

ultima medicién.

d) Modificar el método de llenado de multibox y cisternas de cloruro de

hidrégeno para evitar desprendimiento de vapores que afecten al trabajador.

e) Utilizar equipos de proteccién respiratoria adecuados al gas al que van a

estar expuestos los trabajadores.

f) Formacién e informacién a todos los trabajadores de los resultados obtenidos

en las mediciones ( concentraciones de los agentes quimicos)

e Carga fisica del trabajo:

Si (X)
NO ()

N/S ()

Existe riesgo de acciones puntuales relacionadas con la manipulacion de cargas
y adopcién de posturas extremas (carretilleros, operarios de llenado de garrafas,

operarios de mangueras y motobombas)
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e Caida de personas a distinto nivel:

SI (X)
NO ()

N/S ()

Existe riesgo de caida desde las pasarelas de acceso entre cisternas, asi como de

las escaleras de acceso a la boca superior de llenado de las cisternas.

e Atrapamiento por/entre objetos.

SI(X)
NO ()

N/S ()

Existe riesgo de atrapamiento por objetos méviles como carretillas, camiones,

elevadoras, etc....
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e Carga mental.

No hay ningtin puesto de trabajo que requiera carga mental elevada.

En esta empresa existen riesgos de enfermedades profesionales (dermatitis de
contacto, neumonias téxicas y por quemaduras)

Riesgos de quemaduras de diferentes grados, lesiones oculares por salpicaduras
y vapores, caidas a diferentes niveles, atropamientos por objetos moviles, etc....

Hemos revisado las recomendaciones para el control de los riesgos en el puesto
de trabajo: sistemas colectivos (barandillas en zonas de cargas de cisternas, pasarelas de
acceso a las mismas, sefializacién) M aterial d e proteccion p ersonal (calzado de PVC
con plantilla y puntera, guantes contra riesgos quimicos, trajes anticido, mascarillas

con filtros, pantallas de proteccién visual, gafas, ropas de trabajo)
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3.4 PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

CONCEPTO A PROGAMAR RESPONSABLE FECHAS
MEDICIONC?ESDEES REIDOSTY PREVENCION Y MANDOS 6 PRIMEROS MESES
FORMACION A DIRECTIVOS :

S ORRS PREVENCION MAYO
ELABORAR CHECKLIST DE
UTILES Y APARATOS PARA PREVENCION Y JEFES ARTIE SO s

INSPECCIONES DE SEGURIDAD

TRIMESTRE

SIMULACROS DE

EMERGENCIAS Y .
DESARROLLO TEORICO DEL JEFES/PREVENCION ENERO, ABRIL Y SEPTIEMBRE
MISMO
EVALUACION DE RIESGOS EN . -
TRASBASES PREVENCION Y MANDOS A LO LARGO DEL ANO
CUADERNOS DE .
DIVULGACION-PRVENCION PREVENCION ENERO, MAYO Y SEPTIEMBRE
REUNIONES DE ABSENTISMO PREVENCION ERARRE QUE(ZE SOLEECIEL
CURSOS DE PRIMEROS i -
AUXILIOS PREVENCION ABRII'J, OCTUBRE
. SEGUN FECHAS
INSPECCIONES DE SEGURIDAD PREVENCION ESTABLECIDAS
COMPROBAR ETIQUETAS, .
FICHAS DE SEGURIDAD PREVENCION MENSUAL
OBSERVACIONES PLANEADAS
DL TRABAJO Y MANDOS DOS VECES AL MES
COMPROBACION DE EPIs
INVESTIGACION DE
ACCIDENTESDE TRABAJO E PREVENCION COEE&S&%QTR&O Y
INCIDENTES
HOJA DE FALLOS DE 2 CONTROL DIARIO Y
SEGURIDAD PREVENCION SEGUIMIENTO
SEGUIMIGCNTO DE MEJORAS - CONTROL DIARIO Y
PROPUESTAS PREY QDY SEGUIMIENTO
FORMACION EN PRACTICAS
CPURATIVAS JEFES UNA AL MES
LISTA DE TRABAJOS CRITICOS JEFES ANTES DE ACABAR EL ANO
PROCEDIMIENTOS DE .
TRABAJOS SEGUROS JEFES ANTES DE ACABAR EL ANO
ELABORACION DE PLANTILLA .
e GHSTION PREVENCION MENSUAL
CONTROL DE EXTINTORES PREVENCION MENSUAL
RECONOCIMIENTOS MEDICOS PREVENCION CONSECUCION DEL100%
SENALIZACION DE RIESGO, : AVANZAR A LO LARGO DEL
VIAS DE EVACUACION PREVENCION ANO
FORMACION A TODO EL .
PERSONAL NUEVO FORMACION INICIO DEL TRABAJO
CONTROL DE LAS . .
CERTIFICCIONES CE PREVENCION TODO EL ANO
ACABAR CON LAS

INADECUACIONES DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

PREVENCION Y MANDOS

ANTES DE ABRIL

REUNIONES DEL COMITE DE

SEGURIDAD Y SALUD PREVENCION Y MANDOS MENSUAL
REVISION DE UTILES
SOMETIDOS A REGULACION MANTENIMIENTO DOS AL ANO
NORMATIVA
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3.4.1 PROCEDIMIENTOS DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA:

A) Analisis del riesgo y justificacién del gasto.

1. Valoracién de situaciones peligrosas siempre que se detecten (se
realizara una valoracion de riesgo)

2. Valoracion de puestos de trabajo. El calculo del factor de riesgo se
realizard por aplicacion del método FINE. El célculo del factor de
justificacién o efectividad del gasto serd una herramienta en la ayuda
y priorizacion de las acciones preventivas a realizar, serd de especial
interés su uso ante recursos econémicos escasos.

3. Designacion de los componentes del equipo de valoracién.

4. Frecuencia de valoracion de puestos:

Revisién cada vez que cambien las condiciones de trabajo del mismo.
5. Aprobacion por parte de la direccidn.

6. Los Jefes de Area afectados seran los que lleven a efecto las
acciones correctoras, asi mismo seran los encargados del seguimiento
de las mismas

7. El técnico de seguridad establecera un listado general de acciones
correctoras sefialando el estado en el que se encuentran a la vista del
los informes que le lleguen, con el fin de realizar el séguimiento de su
cumplimiento e informar a la direccién y al comité de seguridad y

salud.
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B) Actuacion ante un fallo de seguridad.

El comunicante que lo detecte rellenard un impreso por cuadriplicado

que esta a disposicion del personal en todas las oficinas de los

mandos de los departamentos. Lo entregara a su mando inmediato. El

mando deberd analizar la situacion por medio del procedimiento de

valoracion del riesgo.

Cumplimentacién:

1. Nombre del comunicante.

2. Departamento al que pertenece.

3. Fecha de presentacion.

4. Lugar donde se detecta el riesgo.

5. Mando que decepciona esta comunicacion.

6. Departamento al que pertenece el mando.

7. Seccidn a la que pertenece el mando.
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8. Descripcion del fallo detectado.

9. Firma del comunicante.

10 Fecha de entrega.

11. Firma del mando que recibe el fallo.

12. Soluciones adoptadas.

13. Responsable de llevar a cabo la solucion adoptada.

14. Fecha prevista para llevar a cabo dicha solucion.

C) Procedimiento de EPIs

e Alcance:
* Todo el personal que esté afectado por un riesgo que no haya podido
evitarse o eliminarse eficientemente por medios técnicos o métodos y
procedimientos de organizacién del trabajo.
* Se entiende de uso obligatorio, no solo para los trabajadores, sino para

cualquier mando que se encuentre en zonas donde sea preceptivo e uso
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de equipos. Asi como para el personal de contratas y cualquier visita que
acceda a la planta.
e Entrega y recogida de EPlIs:
* Todo el material definido para su uso en los lugares de trabajo, sera
suministrado por la empresa.
* En el caso de las contratas, serd el responsable de ia misma quien

proporcionara dichas prendas.

e EPIs utilizados.
*Casco de seguridad.
*Ropa de abrigo.
* Trajes antiacidos.
*Botas de seguridad.
*Gafas de seguridad.
*Mascarillas con filtros.
*Guantes contra riesgos quimicos.

*Pantallas de proteccién visual.

D) Procedimiento para informacién e investigacién de accidentes e

incidentes

e Actuacién ante un accidente con lesion a personas:
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*El responsable de la seccién en la que se haya producido el accidente, una
vez garantizada la atencién médica del accidentado, comenzara la
investigaciéon (recabando la mayor informacién posible con una inspeccion
de la zona entrevistando a los testigos...)

*Cumplimentard los apartados que le correspondan del informe de
investigacion de accidentes.

*Una vez atendido el accidente, informara al jefe de seccidon por medio del
impreso de investigacion.

*Si lo considera grave lo comunicara también al técnico de seguridad y a los

directores de planta.

Informe de accidente-incidente.
*Consta de los siguientes apartados:
Datos del trabajador
Datos del accidente-incidente
Analisis de las causas.
Medidas correctoras.
Consecuencias.
Personas que realizan la investigacion.
Zona cuadriculada para croquis de accidente-incidente.

Observaciones.
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e Implantacién de acciones correctoras:
*Las acciones correctoras seran valoradas por el jefe de area y supervisada
por el jefe de departamento.
*Las acciones que queden fuera de la decisién de dicho nivel de mando,
seran planteadas al director de explotacidn o al director general.
*Los responsables de llevar a cabo las acciones correctoras seran los jefes de
area.
*Mensualmente cada jefe de area o departamento enviara al director el
informe de seguimiento de acciones correctoras.
*El técnico de seguridad supervisard mensualmente el informe de

seguimiento.

o Estadisticas de accidentes:
*Se realizara el seguimiento de la accidentalidad mediante los siguientes
indices:

- Accidentes con lesion:
Indice de peligrosidad: n°® de accidentes (con baja + sin baja) /n® de horas
trabajadas x 1.000.000
Indice de frecuencia: n° de accidentes con baja / n° de horas trabajadas x
1.000.000

Indice de gravedad: n° de dias perdidos / n° de horas trabajadas x1.000

- Las conclusiones o resultados seran suministrados a la direccidn para que dicte

las acciones que se estimen oportunas.
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Las estadisticas de los accidentes calculadas seran dadas a conocer al comité
de seguridad y salud.
Se informara también a las distintas areas para que transmitan la informacién a

todo el personal.

E) Procedimiento de inspecciones de seguridad.

Definicién:
Examen sistematico de los equipos, herramientas, instalaciones y materiales,
asi como del estado y cumplimiento de las normas de seguridad de acuerdo

con las reglas de seguridad y procedimiento de trabajo de los puestos.

Objeto:
Detectar condiciones o actos inseguros que p uedan derivar en d afios a las

personas o en pérdidas materiales.

Tipos:
-Generales.

-Partes criticas.
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Inspeccion general:
Aquella en la que se controla todo un 4rea fisica definida en la que se

agrupan varias instalaciones, puestos de trabajo, tareas, etc....

Inspeccidn de parte critica:

Aquella en la que se controla una sola instalacién o un solo puesto de trabajo
0 una sola tarea, etc....

Algo critico es aquello que si no funciona o no se realiza bien es capaz de
generar una interferencia o un riesgo posterior de consecuencias o pérdidas

muy graves.

Procedimiento:

1 Se definen areas de inspeccion.

2 Cada 4area seré inspeccionada por grupos formados por un responsable de
inspeccion y un equipo formado por el jefe de 4area o mando del
departamento, un delegado de prevencion y un técnico de seguridad.

3 Se establece una frecuencia trimestral para la inspeccién de cada 4rea. Se
definirdn cada afio en el planning de inspecciones la distribucién de las
mismas a lo largo del afio. El responsable de contactar con los miembros del
equipo inspector, antes de su realizacién y de garantizar que esta se lleve a
cabo, serd el responsable del area a inspeccionar.

4 La duracion de la inspeccion serd prefijada a criterio del responsable de

realizarla, procurando que no exceda de una hora.
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5 Se incluyen una relacion de puestos criticos. Dichos puestos seran
incluidos prioritaria y sistematicamente en las inspecciones de seguridad, y
seran objeto de actualizacién permanente, siendo esta tara responsabilidad
de los jefes de area con el asesoramiento y colaboracién del técnico de
seguridad.

6 Para la realizacion de las inspecciones se usara una lista de chequeo
gencral. Esta lista podra scr actualizada y adaptada a cada area en funcioén dc
la experiencia adquirida, esto se decidird al elaborar el plan anual de
prevencion.

7 Plan anual de inspecciones, donde se indican las fechas y areas a
inspeccionar.

8 Verificacion de inspecciones anteriores antes de realizar la nueva, asi se
verificara el estado de las acciones terminadas o pendientes desde la ultima
inspeccion.

9 Las anomalias o riesgos detectados se consignardn en la hoja de
inspeccion, asi mismo se hara constar la peligrosidad y la priorizacién.

10 El responsable de area junto con el técnico de seguridad debatiran sobre:

- La evaluacion de 1a magnitud del riesgo.

- Los responsables de la realizacion de medidas correctoras y los de su
seguimiento hardn constar si la medida ha sido aceptada, rechazada o en
estudio.

- La fecha de la realizacion de las acciones.

11 Las acciones aprobadas por los directores de area si fuesen de otros

niveles seran planteadas al director general.
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12 Los responsables de llevar a cabo las medidas seran los mismos jefes
afectados.

13 Mensualmente los jefes de area o de departamento actuali'zarén el informe
de seguimiento.

14 El técnico de seguridad establecerd un control general de acciones
correctoras y estado de las mismas, a la vista de los informes que le lleguen,

informando a la direccién y al comité de seguridad y salud.

4.0 VIGILANCIA DE LA SALUD

A) Tipos de reconocimientos:
- Periddicos generales:
o Citacién por una carta personal a cuatro o cinco personas por dia,
extraccién de sangre, recogida de orina a las 8 h de la mafiana.
Reconocimiento médico:
-Historia clinica.
-Exploracién fisica.
-Control de vision.
-Audiometria.
-Pardmetros morfoldgicos.

-Presion Arterial.
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-Espirometria.
-Electrocardiograma.
-Oscilometria.

-Dinamometria.

Reconocimiento previo a la admision:

Reconocimiento de retorno al trabajo.

B) Protocolos utilizados:
Pantalla de visualizacién de datos.
Manejo manual de cargas
Movimientos repetitivos de extremidad superior.
Posturas forzadas.
Inhalacién de sustancias toxicas.
Contacto con sustancias agresivas.
Neuropatias por presion.

Asma laboral.

C) Estadisticas del servicio de prevencidn para esta empresa.
- Reconocimientos médicos previos a la contrataciéon. 40
- Reconocimientos médicos de retorno al trabajo. 7

- Reconocimientos periddicos generales. 100
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D) Patologias detectadas:

-Aparato locomotor.

De mayor a menor frecuencia: columna lumbar, columna cervical,

EESS, hombros, EEIl, en forma de A&lgias, sindrome de

atrapamiento, lesiones de manguito de rotadores

-Otorrinolaringologia:
Tapones de cerumen.
- Oftalmologia:
Conjuntivitis
- Aparato respiratorio:
Bronquitis crénica y asma.
- Dermatologia:
Hiperqueratésis, dermatitis de contacto.
- Aparato cardiovascular:
Arritmias, soplos, HTA, insuficiencia
claudicacién intermitente.
- Abdomen:

Hepatomegalias.

E) Patologias detectadas con pruebas complementarias:

-Aparato locomotor:

Lesiones degenerativas, callos de fracturas.
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- Otorrinolaringologia:

Pérdida de audicién con trauma acustico de origen no laboral.

-Oftalmologia:

Alteracién de la visién cercana probable presbicia.

-Aparato respiratorio:

Lesiones obstructivas, raras veces restrictivas.

-Analiticas:

Hipercolesterolemia, hiperglucemia, hipertransaminemia, macrocitdsis (probable
relacién con ingesta alcohdlica) microcitosis (en mujeres por anemia
ferropénica) discreta hematuria, cristaluria.

Todos ellos entran en el grupo de crénicos, los que se envian al especialista o al

medico de cabecera para estudio y control de su patologia.

-Aparato cardiovascular:

Arritmias banales e hipertrofia ventricular izquierda.
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4.1 ACTIVIDAD LIGADA AL ARTiCULO 53

Resumen anual:

1) Numero de trabajadores al 31 de Diciembre de 2003 127
2) Ntmero de bajas para el trabajo 40
3) Numero de altas: 39

4) Numero de dias de baja que suman los trabajadores dados

de alta 943
5) Reconocimientos de control efectuados ~ 70
6) Enfermos tratados por el médico de familia o especialista 40

4.2 OTRAS ACTIVIDADES:

e Control de absentismo: En este afio 2003 la evolucién del absentismo se ha
incrementado en relacion a afios anteriores situandose en un 6.2 %

e Implantacién del plan de emergencias.

e Implantacion de procedimientos de prevencion.

e Campafia de vacunacion antitetanica.

e Campafia de vacunacion antigripal.
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4.3 ACTIVIDADES DE FORMACION E INFORMACION.

1) Procedimiento de formacién: Anualmente se elabora un Plan de Formacion,

2)

Salud y Medio Ambiente. Para el diagnéstico de las necesidades se usaran

los siguientes recursos:

Formacién especifica segun los riesgos del puesto.

Encuestas realizadas al personal

Entrevista con los mandos

Revisién de los informes de investigacion de accidentes e incidentes a través
del seguimiento de las causas basicas que dieron lugar a los mismos.
Valoracidon de conocimientos y deteccién de carencias por parte de los
responsables de implantar las actividades del programa.

Revision d e 1as c alidades de 1os informes d e 1as actividades p rogramadas,
pudiéndose detectar que la formacién inicial que se dio ha dejado de ser

efectiva y procede realizar un reciclado.

—Cursos impartidos:
Primeros auxilios:
Curso sobre adicciones. (alcohol y tabaco)

Guia e actuacién en quemados.
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Clasificacion por grupo anatémico:

4.4 INDICES ESTADISTICOS

GRUPO ANATOMICO | N° DE CASOS PORCENTAIJE
LOCOMOTOR 10 20.83
RESPIRATORIO 4 8.33
DIGESTIVO 5 10.42
CIRUGIA 4 8.33
CARDIOVASCULAR 1 2.08
NEFROLOGICO 1 2.08
CIRCULATORIO 0 0.00
NEUROLOGICO 0 0.00
OFTALMOLOGICO 1 2.08
DERMATOLOGICO 2 4.17
PSIQUIATRICO 2 4.17
ORL 0 0.00
UROLOGIA 1 2.08
*GRIPE 17 35.42
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Indices de frecuencia de enfermedades con baja:

Duracion media:

Indice de gravedad:

Accidentes de trabajo:

Accidentes con baja: 27
Accidentes sin baja: 29
In itinere con baja: I

Indices de siniestralidad:

* Indice de frecuencia general:
* Indice de frecuencia de accidentes con baja:
* Indice de incidencia

* Indice de gravedad
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ANO 1997 1998 1999 2000 2001 2002
INDICE DE 22 19 18 16 17 16
FRECUENCIA
DE BAJA
INDICE DE 0.70 0.47 0.99 0.45 0.65 1.10
GRAVEDAD
4.5 PLAN DE EMERGENCIAS.

Normas generales:

e Controlar los nervios.
e No perder tiempo.
e Aviso rapido al mando de la seccién afectada y a los de las secciones

proximas.

Tipos se emergencias:

1) Conato de emergencia:

En toda situacién de caracteristicas andmalas, no prevista, que pueda

desencadenar una emergencia.
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2)

3)

Acciones inmediatas: La persona que lo detecte debe estimar si es capaz de
atajarla con medios a su alcance, y si es asi, actuar con rapidez. En caso de
que sean mas de una persona una debe pedir ayuda. En el caso de que no se
pueda detener se avisara con rapidez al jefe del area afectada, quien se
constituird en el mando de emergencia y la considerara emergencia de

segundo orden.

Emergencia de segundo orden:

La persona que tenga el mando de la emergencia podra disponer de los
medios humanos y materiales existentes en la empresa, siempre que su uso
10 SUponNga Provocar 0 eXponer a un riesgo mayor.

Dicho mando atacara la causa de la emergencia siguiendo las
instrucciones de funcionamiento de la méquina, si las tuviera, y aplicando
sus conocimientos, sentido comun y buen hacer profesional.

Después de ser controlado, debe ponerlo en conocimiento de su mando

superior.

Emergencia de primer orden:

Cuando la magnitud de la emergencia no decrece y se detecten signos

evidentes de que la misma tiende a aumentar:
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Se dara la voz de alarma, informando al personal de la gravedad de la
situacién, comunicdndole que se ha alcanzado el grado de emergencia de
primer orden.

El mando que en el primer momento haya asumido el control, lo cedera
al responsable que se encuentre en ese momento en la planta, segin lo
establecido en este plan.

A partir de la declaracioén del estado de emergencia de primer orden, la

actuacion de las personas seran las siguientes:

Acciones inmediatas:

Quedaran anulados desde ese momento, todos los trabajos que estén

efectuado en la zona afectada, parandose las instalaciones segun las normas

establecidas en cada caso, recogiéndose los equipos y alejandolos fuera del area

afectada.

Todo el personal se retirard de las zonas peligrosas, poniéndose agrupados y
en lugar seguro a la espera de las instrucciones del jefe de emergencias.
Todos los vehiculos que estén dentro de la fabrica se retiraran a un lugar
alejado del siniestro, parando los motores y los conductores se pondrin a
disposicién del jefe de emergencia.

Las personas que estuvieran efectuando llamadas telefénicas, finalizaran

estas de inmediato, con el objeto de dejar las lineas libres.
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e Todas las personas que no estén en su lugar habitual de trabajo, deberan
regresar inmediatamente, a excepcion de los casos en los que se determine
otro lugar de reunion.

e Laemergencia de primer orden, no presupone el paro total e inmediato de la
planta, por lo tanto, la produccién seguira funcionando sino esté afectada por
la emergencia, suspendiendo cualquier operacién que no sea estrictamente
necesaria, quedando a la espera de recibir las instrucciones del mando de la

emergencia.

e Lista de mandos para el control de emergencias de primer orden:
Direclor de la planta

Director del area afectada

Jefe de mantenimiento

Jefe de mantenimiento eléctrico.

Jefe de mantenimiento mecénico.

Jefe de servicios generales.

e Puesto de emergencia:
El mando para el control de la emergencia de primer orden, lo ocuparala
persona que esté presente el la fabrica y la primera en el orden de la lista
anteriormente citada. Dicha persona conservaré el mando hasta que llegue la

que antecede en la relacion.
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e Centro de control de la emergencia:
A el deberan acudir todos los Mandos Superiores, Staf y de Servicios
Generales, con objeto de prestar su colaboracién cuando les fuera requerida y

recibir las érdenes oportunas.

En este centro debera haber de modo permanente:

o Coleccién de planos actualizados de la planta.

o Lista de teléfonos del personal con mando en la planta.
o Lista de teléfonos de Santa Cruz de Tenerife.

o Seis copias del plan de emergencia.

o Tres luces auténomas de larga duracion.

o Relacién de elementos de seguridad, disponibles en la empresa.
o Listas de socorristas de planta.

o Lista de teléfonos de urgencia.

o Dos teléfonos uno con linea exterior.

o Una pizarra.

o Dos megafonos.

o Cuatro radios portatiles.

e Localizacion del Centro de Control de la Emergencia:

Situado en la Sala del Departamento de Prevencion.
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Definicion y cometidos del personal de turno de dia.

Personal de mantenimiento eléctrico, mecanico y servicios generales:
Previa suspensién de los trabajos que estén realizando, si esto
fuera posible, acudirdn a sus dependencias poniéndose a las drdenes de sus
Mandos. En ausencia de los Mandos, asumird esta misién el oficial de mayor
edad, quedéandose en sus dependencias hasta recibir las érdencs dcl jefe de

Emergencia.

Personal de trasvase y almacenado:
Permaneceran en sus p uestos atentos a 1as drdenes que pudiera

darles el jefe de emergencia.

Personal de seguridad:
Al tener conocimiento de la declaracién de emergencia, se pondra

en contacto con el jefe de la misma, colaborando con €.

Conductores y carretilleros:
Se dirigirdn a las dependencias de la porteria, quedandose a la

espera de las 6rdenes de sus jefes o del jefe de emergencia.

Recepcionista:
Anulara las comunicaciones que se estuvieran realizando con el
exterior, poniéndose a las 6rdenes del jefe de emergencia quien decidird

como localizar al personal ausente con el orden siguiente:
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1. Director de la planta.

2. Director del 4rea afectada por la emergencia.
3. Jefe de mantenimiento.

4. Jefe de mantenimiento eléctrico.

5. Jefe de mantenimiento mecanico.

6. Jefe de servicios generales

7. Coordinador de seguridad.

8. Llamara al 112 si lo estima necesario.

Personal de oficinas:
Realizar4 las operaciones siguientes:
Cerrar las ventanas
Guardar bajo llave la documentacién o informacién maés
importante.
Apagar las luces, desconectar todos los equipos eléctricos,
cerrar las puertas y permanecer en sus puestos a la espera

de las 6rdenes de sus mandos correspondientes.

Personal de almacén:
Se personaran en los locales del indicado almacén a la espera de
recibir las 6rdenes de sus jefes o del jefe de emergencia. Hasta la presencia

de éstos asumira el mando el operario de mayor edad que esté presente.
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Directores de area:

Se aseguraran d e que 1as misiones c orrespondientes al p ersonal
bajo su mando han sido cumplimentadas. Acudiran al Centrd de Emergencia
dando la informacién de las caracteristicas de la misma, asumiendo su

jefatura.

Mandos superiores:
Acudiran al centro de control de emergencia donde recabardn
toda la informacion posible, poniéndose a las érdenes del jefe de emergencia

o asumiendo su jefatura si asi se iniciara.

Personal no perteneciente a la plantilla:

Suspenderan todos los trabajos y actividades que estuvieran
realizando, apagando las luces y desconectando todos los equipos eléctricos
y aquellos que pudieran generar fuego o chispas. Se dirigirdn tranquilos por
el camino mas corto y seguro a la zona de oficinas donde se agruparan y se

pondran a las 6rdenes de sus respectivos mandos.
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