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GLOSARIO

Administracién de Riesgos, aplicacion sistematica de las politicas, procedimientos, y practicas

para ia tarea del analisis, evaluacién, y control de los riesgos en orden de proteger a los

empleados, el publico en general, el ambiente, y los bienes de 1a empresa.

Anilisis Causa-Consecuencia (CCA), método para ilustrar los resultados posibles que podrian

alcanzarse debido a Ia combinacién Iogica de eventos o estados seleccionados.

Andlisis de Confiabilidad Humana, (HRA), método usado para evaluar los factores que

determinan que las acciones humanas, tareas o trabajos concluyan con éxito dentro de un

periodo de tiempo requerido.

Anilisis de Modo de Falla y Efecto (FMEA), método sistemético y tabular para evaluar y

documentar las causas y efectos de tipos de componentes de falla conocidos,

Aniilisis de Modo de Falla, Efecto y Criticidad (FMECA), variacion del FMEA que incluye

la estimacion cuantitativa de la significancia de las consecuencias de un modo de falla.

Anilisis de Peligros identificacion de eventos indeseados que dirigen a la materializacién de un

peligro, el analisis del mecanismo por el cual podrian ocurrir estos eventos indeseados.

Anilisis de Riesgo (Hazard Analysis *), proceso mtegral consistente en tres pasos base que

implica la identificacion de peligros, la evaluacién del riesgo y la evaluacion de sus poslblw

consecuencias. *Adaptacion.

Arbel de Eventos (ETA), método que ilusira los resultados o consecuencias intermedias y
" finales que podrian suscitarse a partir de un evento inicial seleccionado. ‘

Arbol de Fallas (FTA), método que representa las combinaciones logicas que podrlan seﬂalar

el origen de un resultado o consecuencia dado (evento tope).

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Exploslon) se usa para describir la ruptura -

repentina debida al impacto del fuego en un recipiente o sistema que contenga gas mﬂamable
bajo presion, debida al choque o impacto de un fuego que incide sobre la superficie de este. La

ruptura del sistema por causa del incremento de la presion y el flasheo del liquido que pasaa
vapor, genera una onda de choque con posibles dafios generados por los fragmentos lanudos en’
forma de misiles. La ignicion inmediata de la mezcla combustible-aire al expandirse, genera una

intensa combustidn creando una bola de fuego.

Evaluacién de Riesgos, proceso por el cual los resultados de la evaluacn(m de peligros (esto es,

primera etapa def anélisis de riesgos) se usan para la toma de decisiones, a través de wtmlegias

de reducci6n del riesgo o bien a través de comparacnonw 0 estudlos postenoros que requleran ,

mayor detalle.

Explosién, liberacion de energia la cual causa una discontinuidad en la presién u onda de -

choque,
Frecuencia, nimero de ocurrencia por unidad de tiempo.

HAZOP (Hazard and Operabnhty StudyXHZ), estudio s:stéménco, que_por medlo de la -
aplicacion de palabras guia, se utiliza para identificar todas las desviaciones, ‘respecto a la -
intencion del disefio, que puede tener un sistema con efectos indeseables para la segundad y la

operatibilidad de una planta.




Indice Dow (Dow fire and explosion index), método desarrollado por la Compaftia Quimica
Dow para calcular el riesgo relativo de fuego y explosion asociado con un proceso.

Indice Mond (Mond Index), extension del indice Dow, desarrollado por IC, el cual ademas
involucra la cuantificacion del peligro de toxicidad.

Listas de Verificacion (Check List) (CL), lista detallada de atributos deseables en un sistema o
pasos para que realiza un sistema u operador. Método de identificacion de peligros por medio de
comparaciones con la experiencia.

Peligro (Hazard), situacion fisica con potencial para causar dafio a los seres humanos, a la
propiedad o al ambiente o sus combinaciones.

Peligro Quimico, peligro que involucra sustancias o procesos quimicos los cuales pueden
desplegar su potencial a través de manifestaciones tales como fuego, explosion, y/o efectos
toxico o corrosivos.

Prevencion de Pérdidas, aproximacion sistematica para prevenir accidentes o minimizar sus
efectos. Sus actividades se pueden asociar con pérdidas financieras o de seguridad.
Probabilidad, nimero en escala del 0 al 1 que expresa la probabilidad de que un evento suceda
respecio a otro, ;

Riesgo (Risk), la probabilidad de que ocurra un evento especifico indeseado dentro de un
periodo especifico o en circunstancias especificas. Puede expresarse como una frecuencia
(nimero de eventos especificos ocurridos en una unidad de tiempo) - o probabilidad
(probabilidad de un evento especifico siguiendo un evento previo o anterior), dependiendo de
las circunstancias. ' o
Sustancia Peligrosa, aquella que en virtud de sus propiedades quimicas constituye un peligro,
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INTRODUCCION

En las dltimas dos décadas se han presentado, en México y el resto del mundo,
acontecimientos que han sacudido nuestra conciencia y han cuestionado con dureza las
medidas de seguridad existentes para el manejo, transporte, procesamiento y
almacenamiente de las sustancias peligrosas. Estos hechos, sean de pequeita o gran
magnitud, si bien no debieron haber ocurrido, han ayudado enormemente a incrementar el
conocimiento y ia concientizacion de los diversos grupos sociales involucrados en ¢l tema
del riesgo. Estos grupos son: la sociedad que exige seguridad en sus comunidades, asi como
la conservacion y cuidado del ambiente; las autoridades, que deben normar las actividades
peligrosas; los empresarios, que administran las empresas las cuales al producir bjenes para
satisfacer a la sociedad, utilizan o manejan materiales peligrosos; y los profesionales de las
diferentes disciplinas que deben dar las respuestas que los grupos sociales mencionados
requieren.

Ei tema del riesgo se encuentra en una etapa de suge que ha provocado desarrollo e
interés dada su novedad, sin embargo no debe tomarse como algo pasajero con calidad de
moda, sino como un conjunto de conocimientos que en un futuro muy proximo deberén
marcar las pautas para la manufactura de los productos y que tendrd como resuitado global

¢l mejoramiento de Ja calidad de vida, sea en el hogar, fa empresa, Ia bodega o ef medio -

ambiente. Todo esto se puede lograr mediante el establecimiento y aplicacion efectiva de
leyes que regulen adecuadamente las actividades riesgosas. En rigor, las Jeyes sobre el tema
son recientes y por el momento se estd verificando su eficacis, en Ia mayoria de los casos,
por medio de! método de prueba y error en su aplicacion, debido principalmente a la
dificultad que representa la puesta en marcha de procednmlentos para la identificacion,

andlisis y cuantificacion de los peligros y riesgos mherema a los matena!w y procwos de '

produccion.

Los paises que més han trabajndo y desarroﬂado ¢l tema dc! nugo el Remo Umdo SR
Holanda, Alemania y los E.U., han aplicado sus conocimientos a' las - condlclonw
particulares de su pals y, estos conocxmlentos fos estan pmbando y adecuando .8 sus("k S
necesidades. Nuestro pais ha iniciado recientemente el proceso pm el desarrollo desu
normatividad, ya que en 1988 se empezd a regular parcnalmcnte el riesgo.. Si bienestoesun - L
paso adelante ain existe un basto campo para regular, hablando en téminos ingemenl&s oemd

nos situariamos en la elapa de arranque, tal vez en mvmtlgacnén y dwnrrollo e decnr,

estamos viviendo las experiencias que son muy duras, pero que nos han- llevado adar el
primer paso, y en conjunto con la experiencia que las naciones desarrolladas nos puedenﬂ
proporcionar, podemos lograr una buena y sobre todo eficiente norma!wtdad que, nos Hleve

a lograr un crecimiento como empmanos, comunidad, ' profesionales o gobiemo, que

mejore la calidad, el control y la imagen de Ia: temndn mdustna, pnncnpalmeme ln quimnca :

Sy i enl B B eV a0




INTRODUCCION

México esta recibiendo informacién del exterior, lo cual las mis de las veces se
traduce en una adquisicion ciega, carente de comprension y cuestionamientos acerca del
significado de la misma. El recibir informacién es, sin lugar a dudas, un enriquecimiento y
un privilegio que debemos gozar, pero que de poco vale si no se entiende de manera
adecuada. Es decir, debemos de analizar y ser ms selectivos, no todo es aplicable a nuestro
caso, debemos analizar exahustivamente las condiciones particulares que nuestro pais,
industria y sociedad presentan. Esta situacion de adquisicion ciega de la informacion, se ha
presentado con el tema del riesgo y de ahi la importancia que sostiene el presente trabajo
que busca la homogenizacién en la comprension del tema; la explicacion desde atrds,
explicar sus causas, su origen y el porque de la confusién y el desacuerdo existente al
respecto entre las autoridades, fas conpailias consultoras, fos empresarios y los expertos.

Este trabajo, mediante una visién analista, pretende llegar més all§ de la simple
critica, y ser propositiva al tratar de homogenizar y conjuntar fa informacion que se
encuentra dispersa y aislada. No es una tarea facil, pero es el objetivo de la presente que
puede ayudar a entender las desviaciones que actualmente existen sobre el tema del riesgo.
El disefio de la misma se encuentra enfocado a promover el conocimiento general, en orden
de concientizar, guiar e informar a los involucrados con el tema, y que somos todos,

llamémonos sociedad, empresarios, comunidad, estudiantes, profesores, autoridades y/o~ ‘

profesionales.

La tesis se divide en siete capitulos, los que en conjunto cubren los aspecios que el

titulo de la misma sugiere: situacion actual, tendencias y propuesta del Anélisis de Riesgos.
Adicionando dos capitulos més para las conclusiones y las referencnas Tambtén cont:ene‘t' e

un glosario y una fista de abreviaturas utilizadas en el texto, -

Capitulo 1 - Contexto del Andlisis de Riesgo - Este capitulo mu&stra un panoramag .
generalizado de los conceptos que en materia de riesgo se han manejado en diversos paxsm, RIS
asi también se muestra un breve marco histénco del tema para ayudar a la mejor e

comprension del mismo,

Capltulo 2 - Marco Jurldwo Por medio de una revns:én a las leglsluclones europea,iy‘f'ﬁ“ 'k S
estadounidense y mexicana en materia del riesgo, se pretende comprender los motivos que S

han dado pie a su implentacién y evolucion, para asi poder vnsualizar su sltuac'é
sus posibles tendencias a futuro.
Capitulo 3 - Técnicas de Andlisis de Riesgo - Breve pmentaclén de algunas

comunes para realizar analisis de riesgos. Visualizacion gencrahzada utll pm llevhk a cubo“' .

una revision rapida y prictica de las técnicas presentadas. .

Capitulo 4 - Seleccion de las Técnicas de Andlisis de Riesgos Ayuda a vnsuahzar Ios :
puntos clave para la seleccion de la técnica de AR més adecuada para un problema en

particular.




INTRODUCCION

Capitulo 5 - Aplicacion de un AR a una Instalacion de Proceso - Ejemplo que ilustra la
aplicacion de un AR con las tres etapas que lo integran por medio del uso de varias técnicas
de identificacion de peligros, el uso del método FTA para evaluacion del riesgo, ademds de
la evaluacion de consecuencias.

Capitulo 6-  Planificacién de Emergencias - Presenta informacién acerca de los planes,
acciones , instituciones y analisis encaminados al control y manejo de las emergencias, que
pueden llegar a ocurrir en el transporte, manejo, almacenamiento y procesamiento de
materiales peligrosos.

Capitulo 7 - Propuesta de Mejora a la Situacion Actual - Sugiere algunas tareas a cumplir
que podrian permitir mejorar la situacion actual del pals en materia de riesgo, para el
reconocimiento de posibles riesgos, la evaluacién de la probabilidad de los eventos
peligrosos, el conocimiento de la magnitud de las consecuencias, y la determinacion de las
medidas apropiadas para la reduccion de los riesgos,

Capitulo 8-  Conclusiones - Se presentan en forma concisa las conclusiones encontradas
en la realizacion de este trabajo.

Capitulo 9-  Referencias - Lista de blblnograﬁa consultada.

En resumen, esta tesis busca responder preguntas como las siguientes:

¢ Qué puede resultar peligroso en una industria ?
¢ Qué es un peligroyun nesgo ?
¢, Cémo podemos evaluar un riesgo ?
¢ Por qué es necesario normar el riesgo ?
¢ Qué es un Analisis de riesgo ?
¢ Cuales son, como se aplican y para qué sirven los anél:sls de riesgo ?
; Como se seleccionan las técnicas de analisis de riesgo ?
¢ Cuél es la normatividad del riesgo en Meéxico ?
¢ Qué se esta haciendo en otros paises ?
¢ Son efectivas nuestras leyes ? -~
¢, Qué podﬁamos hacer para mejorar la normatividad del nwgo ?
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1. CONTEXTO DEL ANALISIS DE RIESGO

El marco que rodea al andlisis de riesgo es amplio y esta enfocado a una
problematica que tiene su origen en la industria que maneja sustancias peligrosas, esta es en
especial la industria quimica. El impacto que puede ocasionar la aplicacion o no de estos
estudios puede repercutir directamente en la sociedad, ¢l ambiente y Ia economia
involucrada a esta industria. El manejo de sustancias peligrosas bien sea para
procesamiento, transporte o almacenamiento, involucra peligros que pueden materializarse
en eventos inesperados que conlleven pérdidas humanas y/o materiales o bien dafios al
ambiente, situaciones cualquiera de ellas indeseables. Por tal razdn, es importante conocer
los problemas que nuestra actividad puede ocasionar, ya que sdlo asi serd posible atacarlos
y prevenir su ocurrencia.

1.1 Accidentes Industriales

Lamentablemente, hasta una vez que han sucedido los erores se logra aprender y
tomar conciencia de los mismos. Es de todos conocida ia historia de los desastres
industriales que a nivel mundial han ocurrido. Recordemos Flixborough en el ‘74, Seveso
en el '76, Bophal en el "84, y los que vivimos mas de cerca en México, San Juanico en

1984, Guadalajara en 1991, y muy recientemente Cactus, Chiapas y San Juanico -de nuevo-
en 1996. Todos estos hechos, tabla 1.1, han ocasionado la’ pérdida de muchas vidas
humanas, asf como de millonarias sumas de dinero y por ende la pérdida del prmtiglo )

internacional por parte de las empresas y las autondadm mponsablu ~

Los accidentes industriales pueden ser ocasnonados por muluples factoru. como . .’
fallas de tipo mecAnico, desvios en el control de las reacciones, descuidos en la operacién,
contaminacién de materias, etc. Pero algo que mulu comiin en estos accndentes (Tabla -
1.1) es la presencia de “sustancias quimicas peligrosas algunas de uso tan comun como el

g8s propano y otras menos conocidas como las dioxmas

En la def nicién de - sustancias pehgtosu caben una infi mdud de sustanclas,' SN R
entendiéndose como sustancia peligrosa aquella sustancia. quimica cuyas propiedades |
inherentes tienen la capacidad de causar dafio a la vida, al medio o bien: pérdidas
materiales. La clasificacion de las sustancias' qufm:cas es un esfuerzo en el cual se han
logrado avances notables gracias a los conocimientos que los' quimncos han logrado de
ellas. Dos de los sistemas de clasificacion més amplmmente usados son ¢l de laANFPA"** SR
(Asociacién Nacional de Proteccién Contra Incendios) y el sistema DOT. El primero seusa -
para tanques de fijos y reclplentu de proceso. El segundo, cxclusnvamente en tanques paa
transporte usados en el comercio interestatal, ¢l departamento de transportes de los EU

- (DOT) es el responsable de este slstema Su uso requiere placas y etiquetas. En’ MéXICO.Z}‘ :
ademis se cuenta con el sistema CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Exploslvo Toxico,
Inflamable, Bioldgico) el cual es un método senclllo précuco y ya wtablecldo en Ia‘; :

leglslaclén nacional.
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\ Ao Lugar Caunsa Producto Muertes(d) /
lesionados(i) /
evacuados(e)
1970 o Osaka, Japon Explosién Gas 42d
1973 s Fort Wayne, USA Accidente Ierroviario Cloruro de vinilo 0doi 4,500 ¢
o Market Tree, USA Accidente ferroviario LPG 0d0i 2,500¢
1974 o Flixborough, UK Explosién Ciclohexano 23d10413.000¢
1975 » Beek, Holanda Explosién Etileno 1441071
Z 197 | Scveso, Halia Tuga Dioxina 0a193 1730 ¢
{
;i 1976 | = Los Alfaqucs, Accidente vial Propileno 216d 2001 i
Espaila
! 1980 o Mandir Asad, India Accidente Industrial Explosivos 30d ;
T981 |+ Tacaoa, Venczucha Explosion Acdite 51,0001
| » z
! T989 | * SaoPaulo, Brasil | Explosion dc wi fuberia Peirdlco 5084 ;
o Bophal, India Fuga MiC 2,500d 10,0001
g (metil-isocianato) | - 300000 ¢ : ci
| + San Juanico, Explosién BLEVE | ewareor |
México . LPG . - S
1986 ¢ Chemovil, URSS Accidente nuclear .- Material 31 ddirectnsSOOl [ERCERE
- nadloactivo | . 112,000¢ " o
1987 | » Londres, UK Fuego cn una estacion , ) o 30d

sublumm “del metro,

1988 |+ Mar del Noric leal'onmPipu' ) T e
o8 [+ Ve U, URSS | Eplosbn oo ddbide | Gs | eBT |
. aklascbiq)asdcdosmnw N ER R PR
Explosién deunanubcen | LRI IR
» Pasadena, USA ‘ unaplmtapcuoqu(mica CoQas ot a3d
Exxon and»zplmieccrca S ‘ T R
* o Alaska, USA de 40 millones de litros dc |~ Crude - ooslo dcalmcnos,
crudo o L e 2billoncsdeUS$
- Tabla 1.1 Ejemplos selectos de accidentes cn varios paisw, 1970 1989 Fucmc. cstadisdcas OECD

Compania Suiza Rcinsurancc
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Sin embargo, es muy importante reconocer que el peligro que una sustancia pueda
representar no estd solamente en funcion de su clasificacion, sino que depende en gran
medidad de las condiciones a las que se encuentre sometida. No se debe olvidar que una
sustancia solo constituye un peligro en virtud de sus propiedades quimicas intrinsecas o de
la presion y temperatura a que se le someta, o de 1a combinacién de ambas. Por ejemplo, el
aire y el agua pueden poseer un peligro si se comprimen y calientan, pero ninguna seria
clasificada como una sustancia peligrosa, debido a que sus propiedades quimicas en si
mismas no constituyen un peligro.

El andlisis de los accidentes industriales muestra lo inesperado y destructivo que
pueden resultar aquellos accidentes que involucran sustancias peligrosas, demostrando que
el manejo de estas sustancias no es algo sencillo ni mucho menos excento de riesgo. Las
sustancias quimicas mal manejadas o fuera de control pueden tener un enorme potencial
destructivo, lo cual ha sido demostrado en repetidas ocasiones.

La mayor responsabilidad se encuentra en manos de quienes manipulan las
sustancias peligrosas, sin embargo, los gobiemos o las autoridades correspondientes tienen
también la responsabilidad de regular tales actividades, por 1o cual es vital el control de
este tipo de actividades por medio de leyes, normas, y procedimicntos en materia’ de
seguridad, proteccion ambiental y proteccion civil que garanticen efectos dwtructwos 3
minimos en caso de un accidente industrial, ; .

12 Los Inicios T I

Los accidentes industriales han ayudado a lograr la conclcntlucnén de duvexsos L
grupos sociales que de una u otra forma han promovndo el wublecnmlcnto de dnversas 3

nivel internaciona han sido diferentes naciones las que se han preocupado por dmrro)lar L
estudios que proporcionen mayores conocimiento acerca de todos 10s aspectos involucrados . -
con la prevencién de pérdidas, la proteccnén ai ambiente y la protecclén civily tod éto, G
claro, esta en funcion de los recursos asignados. Por ejemplo, en la Indna existe una gan. o)
inquietud respecto a los programas de proteccion civil pero no existe. mveetugaclén i
desarrollo técnico suficiente que logre una implementacion y aphcaclén efectwa Hoyen = i
dia, entre los paises que més evolucion muestran, en el desarrollo de! tema del riesgo, 8¢
encuentra Alemania, los Paises Bajos, el Remo Unido, y los Estados Umdos de Aménca L

El Reino Unido fué uno de los paises Que més tempranamente se preoeup() por' e
tratar los asuntos relacionados con el tema del riesgo, tal vez motivado por el accidente en
Flixborough (1974), ver tabla 1.1, Esta nacién tiene en su haber una gran’ cantidad def:’
referencias bibliograficas acerca del tema coleccion - apenas comparable a la\' i

L e U b e N RN S S
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.

Norteamericana, la cual es de edicion mas reciente y cuyo principal abastecedor es el
AlChe.

Debido a la manera en que se han suscitado los accidentes industriales y a Ia manera
en que la concientizacion ha ido tomando arraigo en los diferentes paises, el dessrrollo del
tema ha sido desigual y por lo mismo, carente de uniformidad en sus conceptos mas
bésicos, Esta situacion provoca confusion, malas interpretaciones y hasta adaptaciones
fuera de Ia realidad, por lo cual, es necesario hacer una breve revision de los conceplos y
definiciones existentes a modo de despejar la idea central, lo que permitiré 1a comprension
e interpretacion adecuada del tema.

1.3 Términos Relacionados s AR

En el Reino Unido existe e} grupo de estudiosos de fa Sociedad Real, la cual
engloba en su definicion de prevencion de pérdidas el concepto central motivo de este
trabajo; el Andlisis de Riesgos. La prevencion de pérdidas es el término utilizado para
describir el rango de actividades encaminadas a - minimizar cualquier forma de pérdida
accidental, tal como daflos a las personas, a la propiedad o al ambiente o pérdidas
puramente financieras debidas a plantas fuera de control, Este término incluye varias
técnicas y aproximaciones que han sido desarrollados para la evaluacion y el control del
riesgo. Algunos términos ge utilizan para describir el objetivo general de una actividad,

otros son més especificos e implican el uso de técnicas particulares. La extension y ‘el

detalle de una evaluacion depende del problema en particular, pero las principales etapas
son: ' '

1. La identificaci6n de eventos indeseados que pueden desencadenar un accidente .
2. El anilisis de los mecanismos por los cuales pueden ocurri estos eventos.

3, La consideracion de la extension de cualquier efecw dnmno

4, La consideracion de la probabilidad. de los eventos indeseados y I probabnhdad o '

especifica de los resultados, Expresandose como probnbdidad 0 frecuencna

S, Eljuicio acerca de la signifi cancla de los pehgros xdenuﬁcados y los riwgos esumados

6. Laimplementacién y toma de decisiones en curso de accnén, mcluyendo los medws para‘ e

reducir Ia probsbilidad de jas oonsecuencms de cventos indweados i

NS P TR T I RS T
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Norteamericana, la cual es de edicion mas reciente y cuyo principal abastecedor es el
AlChe.

Debido a la manera en que se han suscitado los accidentes industriales y a la manera
en que la concientizacion ha ido tomando arraigo en los diferentes paises, el desarrollo del
tema ha sido desigual y por lo mismo, carente de uniformidad en sus conceptos mis
basicos. Esta situacién provoca confusion, malas interpretaciones y hasta adaptaciones
fuera de la realidad, por lo cual, es necesario hacer una breve revision de los conceptos y
definiciones existentes a modo de despejar Ia idea central, lo que permitira la comprension
e interpretacion adecuada del tema.

1.3  Términos Relacionados a AR

En el Reino Unido existe ¢l grupo de estudiosos de la Sociedad Real, fa cual

engloba en su definicion de prevencion de pérdidas el concepto central motivo de ‘este

trabajo: el Andlisis de Riesgos. La prevencion de pérdidas es el témino utilizado para

describir el rango de actividades encaminadas a  minimizar cualquier forma de pérdlda .
sccidental, tal como dafios a las personas, a la propiedad o al ambiente o pérdldasf,
puramente financieras debides a plantas fuera de control. Este término’ Incluye varias
técnicas y aproximaciones que han sido desarrollados para la evaluacion y- ¢l control del
riesgo. Algunos ténminos se utilizan para describir el objetivo gcneml de una acnvldad Ry
otros son més especificos e implican el uso de técnicas’ pamculam La cxtenslbn yel .
detalle de una evaluacion depende del problema en pamcular, pao Ias pnnclpala etapas’:j.“ S

Son:

1. La identificacion de eventos indeseados que pueden daéncgdénat unaccndeme i
2. El anlisis de los mecanismos por los cuales pueden ocurrir estos eventos e

3. La consideracion de 1a extension de cualquier efecto dduno

4, La consideracion de la probnblhdad de los evertos mdwdos y la probabihdad
wpeciﬁca de los resultados. Expmindose como probﬁlhdad 0 frecuencia S :

5. El juicio acerca de la sngmﬁcancm de los pehgros idenuﬁcados y los nwgos unmados

6. La 1mplementac|6n y toma de decisiones en curso de acclén mcluyendo los edlos para‘

reducir la probablhdad de las oonsecuencnas de eventos md&seados
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Estas seis etapas conforman el proceso de prevencion de pérdidas de acuerdo a la
Sociedad Real. Un AR en rigor debe incluir de las etapas | a 4, pero en otros paises, como
Meéxico o los EUA, estas etapas se encuentran seccionadas y se nombran de manera
diferente. Por ejemplo, en México un AR lo constituyen las etapas 1 y 3, es decir la
identificacion de eventos posibles y la estimacién de consecuencias, restindole importancia
a la estimacion de la probabilidad. En los EU, se entiende como Hazard Analysis as etapas
1 a 4; como Risk Analysis 1a 3 y 4; como Risk Assessment de 18 1 a la 5; y como Risk
Management 1a etapa 6.

En el mismo Reino Unido, persiste cierta confusion al respecto ya que se utilizan
varias combinaciones de términos tales como “peligro”, “riesgo” y “seguridad” con
“analisis”. “evaluacion” y “valoracion” para describir todas o parte de estas seis etapas,
resultando comun el que se usen como sinénimos. Como ocurre con el término andlisis de
peligro, el cual ha llegado a establecerse y ahora se utiliza ampliamente para describir la
aproximacion sistematica a |a identificacion de peligros correspondiente a las etapas 1 y 2
arriba sefialadas, seguida por, cuando la severidad de los peligros estudiados lo justifique,
la subsecuente consideracion de la probabilidad y las consecuencias involucradas en las
etapas 3 y 4. Estas consideraciones involucran usualmente una estimacion cuantitativa en
un mayor o menor grado. La parte del proceso donde esto se realiza, se refiere algunas
veces como 8 un andlisis de riesgo. El uso del término riesgo implica necmanameme la
consideracion de la probabilidad de! evento y, sus resultados o consecuencias.

El grupo de estudio de la Sociedad Real usa el término “estimacion del riesgo” (risk
estimation) para las etapas l 84, “evelsacion del riesgo” (risk evaluation) parala etapa Sy
“administracion del riesgo’ (nsk \7e.agement) para la etapa 6, dando una definicion
general al término evaluacion del riesgo (risk asmsmem) ¢l cual cubre de las empas las.
Estos términos no encuadran dentro de la muy comn situacién donde ninguno o s6lo uno

de los aspectos se tratan cuantitativamente y ademés el riesgo no se estima explicnameme S
Debido & que existe un nimero de factores que influyen en el grado en el cual amenum, 0o

permiten, una estimacion cuantitativa, es Util definir s6lo un limite de dnstmcxén entre .’
andlisis de peligro y andlisis de riesgo. La definicién adOptada mcluye las ‘etapas de
identificacién 1y 2 y sus subsecuentes las etapas 3 y 4 hasta donde sean relevantm para el

caso en particular.

Se recomienda que el término riesgo sblo se use, en la ducnpclén de un utudlo 0

evaluacion, donde se involucre la estimacion de la probabllldad El uso del término e |
“evaluacién”, més que el de “anilisis”, implica la toma de juicios sobre su’ posnble '

significado, més alla de lo que seria Unicamente una estimacion; asi la deﬁmclén para o
evaluacién de riesgos (risk assessment) mcluye dela etapa lalas. : '
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1.4 Algunas Definiciones

Como se ha mencionado anteriormente, no existe uniformidad en muchos de los
términos utilizados en materia de riesgo, por lo cual es importante aclarar el porque de tal
confusion, explicando brevemente, por medio de las definiciones establecidas, la
interpretacion que se hace de algunos de los términos més comunmente usados. De esta
manera s¢ podrin hacer mas notables las coincidencias o desigualdades que presentan entre
si dichos términos. La comparacién se establece entre las definiciones oficiales que
proporcionan las instituciones de peso en Europa, los Estados Unidos y México.

Administracién del riesgo:

aplicacion sistematica de politicas, procedlmlcnws y précticas administrativas para |a tarea
de analizar, evaluar, y controlar el riesgo para la proteccion de los emplcados el publico en
general, y el ambiente, asi como los activos de la compafiia evitando interrupciones en la
operacion del negocio.

Andlisis de peligros:
identificacion de eventos indeseados que dmgcn a la materializacion de un peligro, el
andlisis del mecanismo por el cual podrian acurrir estos eventos indeseados y usualmente la
estimacion de la extensién, magnitud y probabilidad de cualquner ‘efecto daﬁmo s

- CIMAH

AlChe .

desarrolio de la estimacion cuantitativa o cualitativa del riesgo, basada en evaluaclona yoo
técnicas ingenieriles que consideran la estimacion de la frewencm y las consewcncms de“/ S

un mcxdente

Anilisis de riugo' : ;
término impreciso el cual infiere el chlculo cuantificado de las probabllldada y nagos sm o
tomar en cuenta su relevancia, ; i
es la identificacion y evaluacion sistemética de objetos de peligro y riégo k¥

materiales peligrosos.

Evaluacién de riesgos: .
evaluacion cuantitativa de la probablhdad de eventcs mdmados yl probabllidad ;;d daﬂ ‘
y perjuicios causados. junto con el juicio concemxcme al slgmﬁcado de los multado ‘

‘A‘lChe( o

9 UNEP';;?:”; :
consiste en la identificacion de riesgos potenciales, enla determmacnén de la vulnmbllidad Sl
de un érea a riesgos existentes y en la evaluacién del riesgo- de una fuga 0 derrame de~ ey

o £ An:wmum‘;;q Gl
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proceso por el cual los resultados de un analisis de riesgos se usan para la toma de
decisiones, ya sea a través de estrategias de reduccion del riesgo relativo o a través de
comparaciones con objetos de riesgo.

Peligro;
es una caracteristica inherente sea fisica o quimica la cual tiene potencial para causar dafio
a la persona, la propiedad, o ¢l ambiente.

AlChe

CIMAH

amenaza que puede causar un accidente.
APELL/PNUMA

Prevencién de pérdidas:
rango de actividades encaminadas a minimizar cualquier forma de pérdida accidental.
Incluye técnicas y aproximaciones para la evaluacion y control del riesgo.

CIMAH
Riesgo:
probabilidad de que ocurra un evento especifico indeseado dentro de un periodo especifico
de circunstancias especificas. Puede tener una frecuencia o una probabilidad dependiendo
de las circunstancias. g

CIMAR

probabilidad de que ocurra un accidente dentro de un cierto tiempo, junto con las

consecuencias para las personas, 1a propiedad y el ambiente, .

1.5~ Definicién de Andlisis de Riesgo a Couidcrar

Como podemos vet, las concepciones son dispares y ongman cmfusnén, sobre todo,y S
en la definicion de Andlisis de Riesgo. En este trabajo, consideraremos ‘como. Anéhsls de
Riesgo al procm que involucra pnmeramenw la |dennﬁcuc|6n del peltgm, seguido | por Taio oot
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visualizar, dada la complejidad que implica y de los resultados que origina, lo wtil que
puede resultar la aplicacion de los estudios de AR en las plantas de manufactura quimica.

Los problemas o las &reas optimas para la aplicacion de un estudio de Andlisis de
Riesgo deben definirse adecuadamente, para que los resultados sean lo més provechosos
posibles y se encuentren las respuestas y soluciones que se buscan para tratar tales
problemas.

1.6  Definicién del Problema

Como es posible suponer, en una planta quimica se pueden presentar n-problemas
debido igualmente a n-razones; Cabe resaltar que esta concepc:én no es exclusiva para la
industria qulmlca, pero para bien o para mal en ella se aprecia muy claramente. lo cual no
implica precisamente que represente la mayor mc:dencla o el mayor nwgo ‘

Para poder disminuir o evitar los pmblemas de segundnd debemos pnmemmeme

identificarlos para posteriormente poder atacarlos. La industria quimica, cuyo objetivoes la

obtencion de un producto x, puede dividirse en diferentes y complejas situaciones que las

mAs de las veces involucran el manejo de sustancias peligrosas. Para visualizar en dbnde s¢. ,
pueden presentar los problemas de seguridad podemos empezar por dlscnmmar la.s e

situaciones de manejo a las que se ven sometidas estas sustancms

En la industria quimica ia mayoria de los problemas de scgundad de pmcms se : o

pueden agrupar dentro de las sngulcntw categorias

o ...... Transporte de materiales peligrosos L
...... Almacenamiento de materiales peligrosos .
...... Procesamiento de materiales peligrosos .
e stposlclén de materiales pellgrosos

Cada una de mas categorias requiere de un tratamwnto wpecmlmcnte ‘enfocado a
~ los problemas pamculam Que presentan, La herramlenta |d6nea para:la- determunacién,"

mvolucrado, Io siguiente:
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o Transporte de materiales peligrosos, determinacién de las rutas, volumenes,
distribuciones, y frecuencia de accidentes.

o Almacenamiento de materiales peligrosos; datos sobre el diseflo de la instalacion, las
instrucciones de operacion, y los datos sobre la frecuencia de carga y descarga, asi como
con datos de compatibilidad de las sustancias almacenadas.

o Procesamiento de materiales peligrosos; conocimiento detaflado acerca de: la quimica
del proceso, el diseito del equipo, los esquemas de control, el disefio del proceso, las
practicas de operacion, y las pricticas de mantenimiento. ,

o Disposicion de materiales peligrosos; se pueden incluir elementos de caracter geologico,
hidrologico, ambiental, de distribucion de poblaciones, y de mobilidad ambiental de 1a
zona, Ast también, se requieren conocimientos acerca de la toxicidad, las pricticas o
reglas de almacenamiento, y la resistencia de los materiales, El tiempo requerido y la
dificuitad para llevar a cabo estos andlisis difiere de los problemas mencnonados
anteriormente. : : .

En el presente trabajo el enfoque giraré en torno al prommmemo de los matenalw
peligrosos, quedando fuera dei alcance del mismo las categodas estantes. ’ :

L7  Definicidn de los Objetivos

Antes de iniciar un anlisis se debe determinar la vctdadera neces:dad de ilevarlo 8 e L
cabo. Se deben hacer cuestiones como: 1, cuél es el objetivo de un estudio de’ mtllsis de il

nesgos 7, ¢ cudles son fas consecuencias de no reahw el atudio N cu&nto dmero k
requiere esta inversion 7, | cuéntas vidas esthn en riesgo ?, 1, cuénto nempo se llevaré el

estudio 7, § como se redituara esta accion 7. Todas y cada una de estas pteguntu esthn
encaminadas a proporcionar una idea de necesidad y wnvenclmaento pm«efecmar los.‘ i

andlisis.

de un proceso.
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Fase del Proceso

Ejemplo de Objetivos

Investigacién y Desarrollo

Identificar las interacciones fisicas que pueden causar reacciones
incontroladas, fuego, explosiones, o libcraciones de gascs toxicos
Busqueda de altemativas de proceso, cambio a materias primas menos
peligrosas

Identificar las necesidades de seguridad del proceso

Planta Piloto

Identificar las condicioncs para que sc realize una liberacion de gas
16xico a la atmésfera

Identificar los métodos para desactivar ¢l o los catalizador(cs)
Identificar las intcrfases dc operacion potencialmente peligrosas
Identificar los métodos para minimizar los residuos pellgrosos

Discflo Conceptual ¢
Ingenicria Basica

Identificar las oportunidades para discfiar plantas inherentemente
seguras
Comparar los sitios potenclales de peligro

Ingenicria de Detalle

Identificar los caminos para que sc pucda formar una mezcla flamable
en ¢l equipo de proceso

Identificar como podria ocurrir un desrame

Identificar que defectos en el control de los procesos causarian
reacciones fucra de control

Identificar los métodos de reduccion de inventarios de matcriales
peligrosos

Identificar ¢l cquipo de seguridad critico que debe ser probado,
inspeccionado y sometido a mantenimiento regularmente

Construccion y Arranque

Identificar las situacioncs de ervor pmbablc en los procedimientos de
armanque y operacion

Verificar que todos los problemas de las evaluaciones prcvias se hallan
resuclto satisfactoriamente y que no se hallan introducido nucvos -
Identificar los peligros que las unidades adyacentes podrian crear para .
los trabajos de construccién y mantesimiento i

Identificar los peligros asociados a los pmcodim&cmos dc llmpiua de
reciplenies

Ideniificar cualquier dlscrcpancla entré la conslruccién dcl cquipo y :
los diagramas de discflo -

Operacion de Rutina

Identificar los peligros a los emplcados asociados con los .
procedimientos de operacién . L
Identificar los medios de sobuprcsibn pasajcm quc podrian ocunir

Identificar los peligros asoclados con ios equipos fucra de servicio o

Proceso de Modificacion o
Expansién de la Planta

Identificar si un cambio en la composlcién de la alimcnmdbn crwrin L

un nuevo peligro o empeoraria los existentes - * %
Ident!ficar los peligros asociados con el nuevo equipo -

Desmantelamiento

Identificar como los trabajos de dcmolicién podrian afcctar a hs ‘
unidades adyacentes

Identificar cualquicr peligro de fucgo cxplosibn. o toxlcidad nsociado

con los residuos dejados en la mid:xi dospués del paro

Tabla 1.2 Objetivos tipicos de un anAlisis de riesgo en las diferentes etapas de vida deun pr‘oce:so.‘ '
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1,8 Informacién Requerida
)

La informacion requerida para levar a cabo un analisis de riesgos dependera de la
fase de vida en que se encuentre la planta de estudio y conforme se vaya avanzando el
proyecto o diseto de una planta se requerird una mayor cantidad de informacion. Los
estudios de AR se pueden realizar usando cualquier informacion disponible del proceso,
incluyendo los diagramas de flujo preliminares; sin embargo, un conjunto adecuado de
datos debera incluir informacion de la quimica del proceso, diagramas de tuberias,
instrumentacion y control; hojas de datos; y procedimientos de operacion. Obviamente,
entre mayor sea la cantidad de informacion disponible, mas valioso puede ser ef estudio.

En efecto, la indisponibilidad de los DTI's y los procedimientos de operacion
detallados del proceso puede impedir que el equipo encargado de! estudio pueda usar
algunas técnicas detalladas de analisis como el estudio HAZOP o el drbol de failps.
Finalmente, la calidad de cualquier evaluacion de peligros depende directamente de la
cantidad y calidad de la informacion disponible para la realizacion del analisis. Asi, el
procedimiento previo para colectar y documentar el conocimiento del proceso es un sistema
clave de la infraestructura necesaria para apoyar un programa de AR,

La informacion disponible para Hevar a cabo un estudio de AR, varia de acuerdo al
tiempo de vida de} proceso (Fig. 1.1). Durante las etapas tempranas los_analistas sélo
pueden tener acceso a datos de la quimica basica, tales como puntos de cbullicion,
presiones de vapor, limites de inflamabilidad, datos toxicologicos, limites regulamnos etc.
No es sino hasta mas tarde, durante las Gltimas etapas del disefio de la plama cuundo se
dispone de informacion detallada que ayude en la aphcacwn de es!udms mas detallados.

Entonces, una vez definido el problema y los objetivos, y comando con la

informacion necesarin; se puede proceder a la aphc.acnon de las técnicas de Anahsns de ;
Riesgo necesarias. Este tema se tratard a detalle en los capitulos 3 y 4, '

P R ok




Informacion
- Disponible

Retencion de
records



W.R. L. G,

ANALISIS DE RIESGOS: SITHACION ACTUAL, TENDENCIAS Y PROPUESTA.

‘CAPITULO 2

MARCO JURIDICO

AL .5
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Las armas legales con las que cuenta cada pais, son de suma importancia para la
adecuada convivencia de la sociedad y la conservacion de la vida humana. El derecho
ambiental, es el conjunto de normas juridicas orientadas a la proteccion de la bidsfera. En
lo referente a este tema hablaremos un poco de la parte que se encuentra legislada y no
legislada en materia de anélisis de riesgo tanto a nivel nacional como en los Estados Unidos
de América y en la Comunidad Europea.

2.1 Legislacién de los Estados Unidos de América

La legislacion estadounidense en cuanto a la normatividad de las actividades
industriales se constituye en la actualidad como una de la méas completas, ya que cuenta con
un plan muy bien establecido para ello y el cual es regulado por dos instituciones de
gobierno muy fuertes como lo son la EPA y la OSHA. Su normatividad va muy de la mano
con los conceptos que manejan en las Naciones Unidas por lo cual es probable, que si se
liega & un acuerdo internacional para homogenizar los conceptos y regular las actividades
industriales, por medio de este organismo, las leyes serin muy similares a las vigentes hoy
dia en los Estados Unidos de América.

2.1.1 Antecedentes

A principios de los 70's e} Gobiemo Norteamericano inicia un ordmmnento de la.
reglamentacion que a esa fecha existia en materia de agua, aire, residuos, etc., a través dela

definicion de areas y la creacion de agencias y organizaciones especlales que se encarguen

de estos rubros, como la EPA (Environmental Protection Agency). Esta ordenacion la ~
inducen por medio del establecimiento de la Ley Ambiental Madre, llunada NEPA*

(National Environmental Policy Act).

De NEPA se desprendid la ley CBRCLA (Comenherwive Enviromnemal_‘
Response, Compensation & Liability Act ), mejor conocida como Superﬂund de la cual se

genera e} adéundum llamado SARA (Superfund Ammembnents & Reauthorizalion Act )

El Titlo NI de SARA establecid 2 objetivos. béstcos (l) planeaclén de][ i

emergencias, y (2) derecho a saber y a conocer de la comumdad

Para cumplir con e} primer objetivo, se crearon los comltés Iocales de emergencla ;  b
(LEPC). Para el cumplimiento del segundo objctlvo yla mtcgrac:én de ambos, en 1986 la'}k} S
EPA generd las listas con las canudadw limites para el manejo de sustanclas téxn;:as e; R :

inflamables,
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Estas acciones ayudaron al establecimiento de un estandard de informacion minima
requerida, lo cual di6 una mayor importancia a las hojas de datos de materiales que para
entonces ya se habian empezado a manejar .

Hasta 1988, las leyes habian funcionado adecuadamente y se consideraba todo bajo
control, sin embargo un accidente en la planta de Phillips Petroleum en Pasadena, Texas
cuestiond la efectividad de las leyes existentes y promovié modificaciones a las mismas.
Este accidente sirvio como punto de partida a lo que hoy conocemos como “administracién
de riesgos”. Asi el 19 de marzo de 1992 la OSHA (Ocupational Safety & Health
Administation) emite el primer sistema de administracion para el manejo de riesgos,
llamado : Process Safety Management (PSM), formado por lineamientos del SARA.

221 Los Programas de ia OSHA y 1a EPA,

El objetivo del PSM no sélo el registro de las empresas, sino el establecimiento de
un sistema de administracion de seguridad en procesos, que asegure la no generacion de
eventos catastroficos.

El PSM esta conformado por los siguientes puntos :

Participacion del empleado

informacion de seguridad del proceso

Andlisis de Riesgos de Procesos

Procedimiento de operacion

Entrenamiento

Manejo de contratistas :
Revision de seguridad antes del arranque de las msmlaclonm
Permisos para trabajar con altas temperamras
Administracion del cambio

Investigacion de accidentes -

Planes de emergencia

Auditorias de cumplimiento

Secretos comerciala o industriales

00N B W

— e — o\
Lo

En ¢l punto 3 del PSM se introduce la nmndad de la apllcacnbn de Anéhsw de
ngos, el cual es un punto clave en la prevenclbn de accndent&s de plantas mdustrlnl
Andlisis de Riesgos se maneja en el presente traba]o como término equwalemq 2 Haz
Analysis, para la explicacion de la adaptamén ver incisos 1. 3y 1.4 del capitulo uno, Su
legislacion aparece en el CFR 1910.119 - inciso (e) y en & se dacnbe‘ de
sistemética, paso a paso, el procwo para examinar equlpos, snstemas y pV i
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{levar a cabo un Anélisis de Riesgo de Proceso. En la tabla 2.1 se presenta un resumen de
esta ley.

1910.119 Proceso de administracién de la seguridad
de sustancias quimicas altamente peligrosas,

* Andlisl i

(1) Inicialmente, ¢t empresario lievard a cabo un anatisis de evaluacién de peligros del
proceso * (evaluacién de peligros) de acuerdo a este cstindar, El andlisis de petigros
de proceso deberd  ser apropiado para fa complejidad det proceso e identificand,
cvaluard, y controlard los peligros involucrados con el mismo. Los cmpresarjos
determinandn y documentardnt ¢l orden de prioridad para conducir los andlisis de |
peligros de proceso en base a consideraciones tales como la extensién de los procesos :
peligrosas, el nincro de empleados potencialmente afectados, la edad det proceso, y la
historia det mismo.

| () El cmpresario usard una o mds de las sigulentes metodologias quc son <
apropiadas para determinar y evatuar los peligros del proceso que sc estd anallzando,

() Que pasa st... , ; i
! (1i) Listas de verificactén : |
(i) Que pasa si... / Listas de verificacién - !
(Iv) Estudios de peligros y operatibilidad (HAZOP) : . ) {
(v) Arbol de fallas o : : . i
(vi) Un método equivalente aproplado. : ) :

(3) El andlisis de peligros de proceso deberd Inciulr ;

(1) Los peligros del Procesa ; :
(1) La Identificacion de cualquier 1ncldcntc previo ¢l cual haya tenido la probabilid:nd .

de consccuencias catastréficas potenclales en el lugar de trabajo ;< . :
(i) Los controles ingenleriles y- administrativos aplicables a- los. peligros y su N
Interrelacién para la aplicacién apropiada -de mctodoiogias dc dc(ccci(m quc L
proporcionen una alarma temprana del ricsgo.; : : ;
(iv) Consecuencias de 1a falla de ios controlcs adminmmuvos e ingmlcdles, i
{v) Factores humanos ; y o Y
(vi) Una evaluacién cualitativa dcl rango dc los poszbles cfectos ala seguridad y la SR
salud de los cmpleados, como causa de falla de los oommlw o cl lugnr de lmbajo o

Tabla 2,1 CFR 1919.119 (c). * Para este Irabaju el término es equivalenre al dc Andllsts de
Riesgo. ! o8
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Esta ley constituye una de las més explicitas que existen en la materia a nivel
mundial ya que proporciona una vision integra y global acerca de lo que es y constituye un
andlisis de riesgos, llegando incluso a establecer algunas metodologias apropiadas para
realizar los Andlisis de Riesgo. De esta especificacion carece ain las legislaciones europea
y mexicana, situacién que resta eficacia y uniformidad en su aplicacion. Sin embargo, cabe
resaltar que la legislacion europea ha manejado la situacién a través de consensos
empresariales, practicas recomendadas de seguridad o en planes de calidad, y en acuerdos
de ayuda mutua,

Posterior al PSM de 1a OSHA, 1a EPA reglamentd una parte del riesgo al establecer
el procedimiento para llevar a cabo una evaluacion de consecuencias;, y generd el Risk
Management Program Rule (RMPR), que se conforma principalmente de :

0 Asesoria en riesgos y peligros
0 Programas de prevencion
0 Programas de responsabilidad de la emergencia
0 Documentacion localizada de la planta
0 Analisis de consecuencias fuera de la planta
- peor escenario
- escenario més posible de ocurrir
0 Regulacion de cada sustancia

Con esto, cada aflo en los Estados Unidos las industrias deben de cumplir con los .
requerimientos que les solicitan dos agencias de gobiemo (la OSHA y la. EPA),
estableciendo la magnitud de su riesgo y sus medidas de control, apoyéndose en sistemas
integrales de informacion, en la pamcnpaclén y conocimiento de la comunidades vecinas a -
sus instalaciones, y en elementos del mismo gobiemo que les ayude B bridar una atencnén‘ :
eficaz en caso de emergencia. , « , :

Mauchas veces las compafiias se encuentran agobkiaﬂ'dés pOr ¢l hecho de ténér‘““q‘be:' o i

cumplir con dos agencias de gobiemo independientes, pero esta situacién ademés de quees . o

provechosa en el aspecto del control, puede ser facilmente manejada por los empraunosf
tomando como base 1a comparacion de los' requenmuemos de cada una de las agencias, Lo

OSHA maneja el PSM y la EPA el RMPR, cada una de estas leyes maneja 4 elementos -
clave que son similares y muchos se duphcan (ver tabla’ 2. 2),’ in embargo la: granf
diferencia estriba en el objetivo a cumplir para cada elemento, segun la sgencia de 1a’ cus

proviene. Recordemos que la EPA esth enfocada a proteger la salud humana en tod Ia’

comunidad y la OSHA a proteger alos empleados en sus puestos de trabajo
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EPA Elementos del
Programa de prevencién

Descripcién del requerimiento

Variaciones entre el programa de EPA
y ¢l proceso administrativo de OSHA

Sistema Administrativo

40 CFR 67.22

(Programa escrito de Proceso
Administrativo de Seguridad,
requerido por OSHA)

Sistema administrativo para vigilar 1a implementacion de
los elementos para el manejo del riesgo

Identificar a Ia persona(s) o departamento de 1a
organizacion que se encargue y tenga completa
responsabilidad y autoridad para el desarrollo,
implementacién ¢ integracion de los elementos del
programa para ¢l mancjo del riesgos.

Anélmsdemsgosdchw:so
40 CFR67.24 -
(requesido por EPA)

y eqaivalente al

29 CFR 1910.119 (¢)
(requerido por OSHA)

El andlisis de riesgos en proceso, debe examinar equipos,

k sistemas y procedimientos de una forma sistemdtica “paso

apaso”, para analizar la probabilidad de que un desastre
pueda ocurrir, asi como 1a probabilidad de que los
sistemas de seguridad, mitigacién y de alarmas de
emergencias funcionen apropiadamente.

Las consecuencias fuera del sitio son sustituidas por
1as consecuencias de trabajo. La prioridad del andlisis
de riesgo de proceso, s¢ debe basar en las
consecuencias fuera de sitio. Asi también, las
instalaciones tendran que investigar, documentar y
evaluar un plan para instalar sistemas de deteccién y
mitigacion o una justificacién para no hacerlo.

Infonnacxénde chnndaddc
Proceso - y

40 CFR 67. 26
equivalenteal

29 CFR 1910.119 (d)

La informacion debe Incluir peligros fisicos y quimicos,
tecnologia del proceso (¢j. quimica del proceso y
pardmetros) y equipo (¢j. especificaciones del equipo y
dmgxamas dembeﬂacmstrummmmén)

No existe variacion significativa con los
requerimientos de OSHA.

Operacién ;

40 CFR67.28 -
equivalente al .

29 CFR1910.119 () -

Procedimicntos y Estindarcs de

Emdatmypmeedxmemosdeopaacmn,qucdam’ban
- Ias tareas a realizar por el operador. Pardmetros de .
_operacitn que deben ser mantenidos y precanciones de
scgmﬂadnmtantopmlaopmoncomopm
lzsamvxdmsdemanmunnauo

No existe variacion significativa con los
requerimientos de OSHA.

Entrenamiento -
4OCER6730'

k equivalente al -

29 CFR 1910 119 (g)

|- procedimientos y éstandares de operacién. Proporciona

Em'manuunoaloscnmleadosenlaaphmondclos

',mmbiénalosanplcadosnnemrmmmncderq»asouna
B vczt:adan'esaﬂos.

Las instalaciones deberan evaluar 1a efectividad del
programa de entrenamiento, basado en el desempedio
1aboral y hacerie las debidas adecuaciones al
programa en funcién de esto.

' Tabla 2.2 Componenies del programa de prevencién de Ia EPA y de! proceso administrativo de seguridad de la OSHA.
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Elemento OSHA EPA
Registro *

. Participacion de los empleados .

‘N Sistema de administracién
Proceso de infonnacion d¢ la seguridad o
Proceso de andlisis de peligros

: Evaluacién de peligros

. Procedimicntos dc operacion

‘ Entrenamiento

‘ Contratistas

! Revisiones de seguridad pre-armanque

Integridad mecanica (mantenimicato)

Permiso trabajos a allas temperaturas

Administracion de camblo

! Investigaclon de accldentes

Plancaclén y respucsta a emergencias

Auditorias de seguridad

Secrctos de fabricaclon

Plan de Administracion de ricsgos * |

-
»] »] »] o] ] =

-

*] o} w] »] o] 4] @] @} 4| »] »
«l o] w] &

Tabla 2.3 Comparacidn de los requerimientos del PSM y del RMPR.

2.2 Legislacién de las Comunidades Europeas o ' - e i

Los paises miembros de la Comunidad Europea acatan Ias dlspostclones que e

j consgjo de las comunidades acuerda, Este consejo tiene entre sus. actlvtdada el
establecimiento de leyes que rigen en toda |a comunidad, entre estas leya se encuemran‘ PR
i por supuesto aquellas que regulan las actividades industriales Que puedan tener mﬂuencla R Il
sobre el ambiente, la materia del riesgo se encuemra lmegrada a este rubro i 3

En este trabajo se prefirid generallzar las acciones de los palsa europeos por medw Co
Z de la Comunidad Europea, ya que constituye un grupo que busca consenso entre los palses DI
miembros, a dar un tratamiento individual pais por pais. Las naclones europeas sonfi o
vanguardia en investigacién y aplicacién- de leyes, razbn sufiCteme para anahzar su}“*
desarrollo. o

2.2.1 Anlecedentes

Individualmente, los paises miembros de la CEE cuentan con leyos propias que lesf g
rigen en materia de riesgo. En el capitulo uno, se ha hablado un poco del Remo Unldo que“;
desde 1974 inicid la regulacién acerca de control de riesgos pero olros palses como B
Holanda y Alemania cuentan con enormes avances al respecto. ‘
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La CEE cre6 la directiva de “Seveso” (nombre que alude al accidente industrial
causado en dicha ciudad italiana por liberacion de dioxina) la cual estd encargada de emitir
las disposiciones para la regulacion de las actividades industriales, asl mismo del riesgo.
Esta directiva crea leyes o bien toma leyes existentes de los paises miembos, que luego
mcluye en los reglamemos que aplican en todad la comunidad. Tambien puede suceder lo
inverso, que los paises miembros toman las leyes de la CEE y las adquieren para su
aplicacion nacional, es decir existe un intercambio de leyes que permite una transferencia
de ideas que lieva a una homogeneidad de criterios.

2,2.2 Los Reglamentos

El Reglamento CEE N° 793/93, sobre evaluacion y control del riesgo de las
sustancias definidas como peligrosas. Seflala la conveniencia de que los estados miembros
se encarguen de la evaluacion del riesgo de las sustancias que figuran en las listas
prioritarias asi como de establecer, a nivel comunitario, los principios de evaluacion del
riesgo. En el art. 8, en el punto 2 se establecen los criterios para la elaboracion de las listas
prioritarias y son:

0 los efectos de la sustancia en las personas y el medio ambiente;

0 la exposicion de las personas y del medio ambiente a esta sustancia; &
0 lafalta de datos sobre los efectos de la sustancia en las personas yen el medlo nmblente

0 los trabajos efectuados en otros foros mtemacnonales

0 las demés legisiaciones y/o programas comumtanos relativos a las
sustancias peligrosas.

En el programa de gestion de riesgos aparecido en el Dnano Oﬂcnal de las -
Comunidades Europeas el 17 de mayo de 1993, se fijan, metas hasta el afio 2000 para
Actividades Industriales y el Control de Sustancias Quimlcas, algunas de ellas son e

Mejora y armonizacion de las medndas de gwuén de los nagos mdustnal&s
Mantemmlento/mejora de los criterios exlstentw de clasnﬁcaclén para la ‘
determinacion de riesgos.

Evaluacion de 2 000 sustancias quimlcas producldas en grandes canndades
Evaluacion de 500 sustancias activas en plaguicidas no agrarios, .
Fortalecimiento de los vinculos entre las medidas de cIasnﬁcaclén y de oontrol
Programa de reduccion de riesgo para 50 sustanclas quimtcas pnontanas

Cabe mencionar que todas estas medldas se encuentran actualmente en curso de
aplicacion. : ;
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Como ejemplo de lo que en un pais de la CEE esta realizando, independientemente
de lo ordenado por 1as leyes de la CEE, se puede considerar a Espaiia, cuya legislacion al
igua! que la de otros paises considera medidas encaminadas a 1a prevencion de riesgos; si la
legisiacion del pais no contiene las leyes al respecto, las de la CEE ayudan a
complementarla, y viceversa, existe una cooperacién y retroalimentaciéon para la
legisiacion. Asi, en la legislacion espafiola, segin el Real Decreto 886 / 1988 del 15 de
Jjulio, se habla sobre prevencion de accidentes mayores en deteminadas actividodes
industrigles. El art. 5°  Autoproteccion.- menciona la obligacién de los industriales a
establecer medidas de autoproteccion para prevenir accidentes mayores y para limitar fas
consecuencias de éstos. Las medidas de autoproteccion comprenden: a) la identificacion y
evaluacion de los riesgos posibles de accidentes mayores en sus instalaciones, b) la
elaboracion del correspondiente Plan de Emergencias Interior, y ¢) la informacion,
formacion y equipamiento adecuado de las personas que trabajan en las instalaciones.

2.3 Legislacion de los Estados Unidos Mexicanos

La legisiacidn en materia de riesgo es de muy reciente introduccion en México ya
que en |a Ley Genersl de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) sblo
se menciona una pequeda parie del tema del riesgo, y no se cuenta con ningun reglamento
que lo rija. Hoy en dia, dicho reglamento se encuentra en proceso de emisién, Los
problemas burocréticos, la fractura en la continuidad de los proyectos, asi como la falta de
cooperacién entre fos empresarios, expertos y legisladores, son causantes de la débil
estructura legisfativa respecto al control ambiental, seguridad industrial y proteccién civil
que nos rigen, que si bien carece en partes de elementos bien definidos, no es del todo
mala, pero fos vicios que tigen en su aplicacion la vuelven poco eficaz,

2.3.1 Antecedentes

mponante sefalar que ¢! hecho de proteger y pmervar la salud y o ambiente o
del pueblo mexicano, es por si mismo, una empresa de justicia elemental. En el orden de

atender este derecho, se establecieron las feyes que lo promueven.’ Asi, la atencion al tema L
de la conservacion del ambiente se remonta al afio de 1959 cuando la Direccion de Higiene =~ i
Industrial de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia advierte y atiende el problema dela-
contaminacién atmosférica. Posteriormente, en enero de 1972, por decreto presidencialse .~
consmuye la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente la cual- propuso faley para.
prevenir y controlar la contaminacion ambiental, la cual fue pubhcada en'el Dumo Oficml EE ’

de la Federacion del 12 de marzo de 1971, siendo esta la’ pnmera Ley que se. aphcé en ‘
nuestro pais con un caracter amplio en el rubro amblental : !
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Posteriormente, €l Ejecutivo federal tuvo a bien proponer al Congreso de la Union
Ia Ley Federal de Proteccion al Ambiente, entrando en vigencia el dia 11 de febrero de
1982, Esta ley fue creada con el objeto de resotver de manera eficaz los problemas
ambientales.

Finalmente, el 23 de diciembre de 1987, luepo de considerar que la prevencion y el
control de tos desequilibrios ecolégicos y el deterioro del ambiente, son indispensables para
preservar los recursos naturales de }a nacidn y para asegurar el bienestar de la poblacidn, el
Ejecutivo federal promulgé la Ley General def Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), publicada en el Diario Oficial de Ia Federacion el 28 de encro de
1988. Encontrandose fundamentada en los articulos 27 y 73 fraccion XXX-G de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Esta ley General da énfasis al
equitibrio ecoldgico y al impacto ambienta! que una industria, construccion o actividad
humana pudiera provocar. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, la LGEEPA
toca de una manera muy superficial el tema del riesgo, y alin no existe reglamento alguno
que defina con presicion el riesgo ni su modo de evaluacion, Actualmente, los articulos 5,
8, 9, 28, 32, 35, 145, 146, 147, 148, y 149 son los Unicos donde nuestra legisiacion
menciona al riesgo y esto de manera poco clara y concisa. Ver tabla 2.4,

Hoy en dia, e! camino que lleva a !a realizacion de un AR otorga un primer paso a
Ia realizacion de los estudios de Impacto Ambiental (ver ﬁgura 2.1), es decir, el AR s6lo se
presentard dwpum de un estudio de Impacto Ambiental si asi se solicita, las modalidades
en que se requieran los estudios serin determinadas por la autoridad, a continuacion se
describen cada uno de estos estudios. ~

2.3.2 Impacto Ambiental
El impacto ambiental se define juridicamente como [a modlﬁcnmén del ambiente

ocasionada por la accién del hombre o de !a naturaleza. Pero son las actmdud&s humanas :

las que se someten & evaluacion por parte del estado. ' e ‘

Las evaluaciones de lmpacto amblental son mtud:os reallzados para |denttﬁcar

predecir, mterpretar y prevenir las consecuencias o los efectos que determinados’ proyectos T

planes o acciones pueden causar a la salud el btenwar humano y el entomo natural

La evaluacién del |mpacto amblemal se moorporé sl leglslaclén naclonal dmdc Lol
1982, como instrumento normativo bésico. En 1988, esta vertiente preventiva se fonalece;jf

con la expednclén de Ia LGEEPA al sistematizar la aplicamén de los estudios de impacto;
ambiental con el establecimiento. del Procedimiento de lmpacto Amblental (PIA) y 103'
Estudios de Riesgo Ambiental. , ;
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2.3.2.1 Procedimiento de lmpacto Ambiental

El PIA constituye un proceso de doble caracter: por un lado es un anilisis
encaminado a identificar las alteraciones que un proyecto o actividad puede producir en el
ambiente, que junto con el ordenamiento y los estudios de riesgo es una herramienta de
planeacion ambiental y por otro, es un procedimiento juridico-administrativo para la
aprobacion, rechazo, o modificacién del proyecto o actividad por parte de la autoridad.

An. 5 Frac IV
Frac, Vi1l
Frac, IX
Frac, X
Frac. XIX
An. 8 FracXl
Frac, XIV
A9 Frc IX
Frac, X1li
An. 28

An. 32

An. 145

An. 146
At 147

Art, 148

An, 149

Accloncs para preservar y restaurar ¢l equilibrio ccoldgico.

Expedicion de normas

Prevencién y control de emergencias y contingencias amblentales,

Regulacién de actividades altamente riesgosas,

Regulacion de actividades relacionadas con materiales y residuos pellgrosos,
Regulaclon de relacionadas con materiales o residuos peligrosos.

Proponer adopcion de medidas para a prevencion y el control de contingenclas
ambienfales,

Proponer disposiciones para regular actividades relaclonadas con materiales o
residuos pellgrosos.

Proponer adopcion de medidas preventivas y de control de contingencias
ambientales. )
Toda actividad u obra que pucda representar un daio o altesar el mcdlo dcbem
sujetarse a los lincamientos de esta ley,

...dcberd presentarse ante 1a autoridad correspondiente, una nmnlfestaclén de
impacto amblental. Ensu caso, dicha manifestncién deberd aoompuﬂxse deun
estudio de riesgo de la obra,

E! Goblemo Federal, por conducto de la Secrctaria prestard aslstencia técniea 2
los gobicrnos estatales 0 municipales que asi 1o soliciten, para la evaluacién dela
manifestacidn de kmpacto ambiental o del estudio de riesgo en su casd, .

La Secretaria promover que en la determinacién de los usos de suelose
especifiquen las zonas en las que scpetmlmcleslablecimlemo dc lndustﬂas e

comercios o servicios considerados como riesgosos. ’
...5¢ publlcarin en ¢l Diarlo Oficial de Ja Federacién' los lls:ados de las

actividades altaments riesgosas, para efecto de lo establecido en la presenle Lcy 5

La realizacién de actividades industriales, comcrcialu ode suvicios allamenlc :
riesgosas, s¢ llevardn con apego a lo dispuesto por esta Loy, :

Las eatidades federativas y los munlcipios regularn 1a reallzackén de actividades

que no sean consderadas altamente riesgosas, cuando éstas afecten al equilibrio
de los ecosistemas o al amblente de lamﬂdadfedexaﬁvamgeneml odel
municipio correspondicnte, 2
La regulaclén de! articulo anterior oormpondeﬁ a los munlcip 03, cuando cn la
realizacién de las actividades no consideradas altamente riesgosas se gcnetcn
residuos que sean vertidos a los sistemas dcdmajc y alcantaﬂllado de los
centros de poblncibn 0 imcgmdos ala basum

Tabla 2.4 Arlculos ds 1 LGEEPA splicabls cn malera do rtesgo.

EROFPN A RS AR RS PR PE I
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* resumen ejecutivo y una responsiva técnica firmada y avalada con la cédula profesnonal del B

El PIA se realiza cuando alguna persona fisica o moral, del sector piblico o
privado, pretenda llevar a cabo un proyecto de obras o actividades que por su naturaleza
necesite contar con la aprobacion de las autoridades ambientales.

Las etapas que conforman el PIA se pueden observar en la figura 2.1, Para la
autorizacién de un proyecto, los interesados (promoventes) deberdn presentar ante la
autoridad correspondiente Direccién General de Normatividad Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia (DGNA-INE) un Informe Preventivo (IP) y/o una Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA). El IP se presenta cuando se considera que la obra o actividad no
causard desequilibrios ecoldgicos, ni rebasard los limites y condiciones sefialadas en los
reglamentos y en las Normas Oficiales Mexicanas, NOM. De ser asi, se presentard una
MIA en alguna de sus tres modalidades (general, intermedia, y especifica) dependiendo de
la magnitud del proyecto, la zona, y la actividad a realizar.

2.3.2.2 Actualidad de los PIA

Para el bienio 1993-1994 la situacion de los PIA mostraba un rezago considerable,
del 66.5 % para el bienio 1993-1994, debido en parte a la complejidad que representa su
evaluacion. Si a esto le aunamos la baja calidad de los estudios recibidos (estudios
confusos, desordenados, poco objetivos y frecuentemente mcompletos) los problemas se
acenthan,

La ausencia de control de calidad en los trabajos desarrollados por los consultores, -
pese al Registro de Prestadores de Servicios en Impacto” Ambiental (RPSMIA), y la
inexistencia de responsables identificables (no hay persona flsica que responda por los.
estudios) son factores que inciden negativamente en la eficacia de las evaluaciones de
impacto ambiental. Al respecto, el INE ha solicitado al promovente integrar al MIAun

responsable, a fin de poder identificar y sancionar, moral o admlmstrauvmeme a qmenm e o
incumplan en la calidad de los estudios reallzados ‘ s , »

233 El Estudio de Riesgo

El desarrollo industrial y el creclmlento demogrﬁﬁco han ocasmnado que aumem‘
la probabilidad de que se presente un accidente de consecuencias mdeseables es decir, lo
riesgos se han incrementado. El manejo.de estos riesgos implica una forma de control, seV )
en la produccion, almacenamiento, transporte, transformacion o dlsposwién final de la
materia, dentro de los limites deseados. Estos limites deben de estar calculados tomando e
consideracion los factores globales sociales, culturales polincos ecolégloos '
indole sobre los que depende o puede . repercutir el riesgo.: Esta’
responsabiiidades que la’ Secretaria del Meduo Amb:ente, Recursos Naturales y.- Pesc
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(SEMARNAP) ejerce a través de dos de sus organos desconcentrados: la Procuraduria de
Federal de Proteccion al Ambiente (PFPA) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE). La
Profepa es la institucion encargada de dar el seguimiento juridico que requiere el
cumplimiento de las leyes ambientales. Siendo una institucién facultada para otorgar
sanciones en caso de violacion a la Ley.

Al INE le comresponde en este rubro determinar y establecer las normas que
aseguren la conservacion o restauracion de los ecosistemas fundamentales para el
desarrollo de la comunidad, en particular en situaciones de emergencia o contingencia
ambiental y en relacion con actividades altamente riesgosas. Al respecto de estas vltimas,
también evalia, dictamina y resuelve los estudios de riesgo ambiental que presenten los
responsables de )a realizacion de Jas mismas en cstablecimientos en operacion.

2.3.3.1Normatividad de) Riesgo -

La LGEEPA introduce como uno de sus instrumentos ¢l estudio de riesgo; en éste
debe indicarse el daflo potencial que una obra o actividad representaria para la poblacion,
sus bienes y el ambiente, durante su ejecucion, operacién normal 'y en caso de que se
presente un accidente, asi como las medidas de seguridad u operacidn tendientes a evitar,
mitigar, minimizar o controlar dichos dafios.

Otra de las inovaciones de esta Ley se encuentra en el Titulo Cuarto, capitulo 1V,
aqui se dan las disposiciones para designar a las “Actividades Altamente Riesgosas”. Con
lo cual el 28 de marzo de 1990 y el 4 de mayo de 1992 se publicaron en ¢l Diario Oficial
de la Federacion (DOF) el primer y segundo listado de actnvndades riesgosas,
respectivamente,

La Ley seflala como criterio para considerar -una -actividad: riesgosa, ‘el que
comprenda acciones asociadas con ¢l manejo de las sustancias con caractensucas CRETIB -
(Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas, Inflamables, Téxncas) en canudadw tales ¢ que .
en caso de producirse su liberacion, sea por fuga o derrame de [as mismas o bien una’
explosion, puedan acasionar afectacion sxgmfscatwn al amblente, a la poblacnén ° a sus‘ o

bienes.

Como consecuencia de Jos listados publicados, el INE cred el Suboomlté de Rlesgo B
Ambiental con la finalidad de elaborar las NOM de segundad y operaclén que estable.zcan i
los procedimientos minimos a seguir por las industrias que almacenen proc&sen manejen o

usen cualquier sustancia pehgrosa

28
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El 10 de septiembre de 1993 dicho subcomité aprobo dos proyectos de norma, para
26 sustancias, los cuales contienen criterios de distanciamiento entre el almacenamiento de
sustancias y los asentamientos humanos, publicadas en el DOF en el cual se plantea el
desarrollo de cuatro Normas Oficiales Mexicanas (NOM) adicionales.

Et proyecto de Reglamento de la LGEEPA, en materia de actividades altamente
riesgosas, actualmente se encuentra en proceso de revision técnica y juridica y considera
los siguicntes aspectos:

Criterios para la determinacion de actividades de alto riesgo
Ambito de competencia para su regulacion j
Planeacion y reordenamiento de dichas actividades

Presentacion , evaluacidn y resolucion de los estudios de riesgo

Zonas intermedias de salvaguarda

Comité de analisis y aprobacion de los programas de prevencidn de accidentes
Lineamientos para Ia expedicion de normas de seguridad y operacion

Consulta de los estudios de riesgo :

Medidas de prevencion, control, atencién y seguridad en materia de riesgo ambiental

S OO OO OO

2.3.4 Procedimiento para Efectuar los Estudios de Riesgo en México S S ]

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comerclal el INEa través de la '
DGNA solicita, mediante el procedimiento de Evaluacion del. Impacto Ambiental e
pmentacaon de un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) Con base en el anéhs:s de Ias L
acciones proyectadas para el desarrrollo de una obra o actxvndad ‘¢l INE daa conocer los
riesgos que dichas obras o actividades pueden reprwentar para el equlltbno eco!égwo oel
ambiente, asi como las medidas técnicas de seguridad, prevennvas 0 oorrectxvas tendnen i
a evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al ethbno ecolégwo en c'asow ;
de un posible accidente, durante la ejecucion u operacnén nomml de la obra 0 acnvndad que F
se trate (figura 2.2). E

La necesidad de evaluar el riesgd ambiental surge de la xmportancla de prwervar a B
los ecosistemas y a la poblacion o a los bienes, circundantes a los smos donde se efectuan
actividades riesgosas. g 5




g SRA SRA
T ] [
Determina Solicita el Promovente el
ciniveldel [P} Estdio de Riesgo Ambicatal, [P e siel
ERA en 1a modalidad de: el estudio esta completo
Promovente ‘ - Informe Preliminar de Riesgo
Elabora y presenta el ° de Riesgo
informe Preventivo o - Anilisis Detallado de Riesgo
MiA st ESTUDIO
(Industria Quimica) ' COMPLETO
DGNA
Informe - | pyu SRA
Preventivo ]
B ! Ansliza ¢l ERA
: Drreccidn General de N dad Amb ;
. | Subdueccin de Amib
: SIA. o a:w N Elabora resolucién en
4 el L ) materia de Riesgo
d““}d‘f'm‘:: ' w::“”“‘ Al Ambiental bajo diferentes
§ bt Tenpacto Ambien términos a cumplir por ¢l
Promovente, los cuales s¢
incorporan a las
resojuciones presentadas en
materia de Impacto
Ambicntal

Figura 2.2 Procedimiento para 1a Presentacién de 1os ERA. Fuente: Direccion General

. de Investigacion y Desaryollo Tecnoldgico. INE. SEMARNAP, 1994.




" sugencia de estas técnicas, aunque no reglamentada aln, es un avance en la deﬂmclén
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El procedimiento consta de tres niveles:

a) Informe_preliminar_de_riesgo, tiene como objetivo el contar con la informacion
suficiente para identificar y evaluar las actividades riesgosas de cada una de las fases
que comprende el proyecto. Dadas las caracteristicas puede catalogarse como de bajo
riesgo y con esto auspicia el poder incorporar las medidas de seguridad tendientes a
evitar o minimizar los efectos potenciales a su entorno en caso de accidente.

b) Anlisis de riesgo, representa el nivel donde se requiere de una informacion més precisa
y extensa para el anélisis y evaluacién de proyectos que se pueden identificar como de
riesgo moderado.

¢) Anglisis detallado de riesgo, nivel en el cual se requiere de toda la informacion detatlada
y ¢l apoyo de metodologias sofisticadas de anélisis de riesgo ambiental para evaluar las
posibles repercuciones que tendria una instalacion de alto riesgo sobre su entomo. -

Dichos estudios tienen como objetivo contar con la informacion necesaria y
suficiente para identificar y evaluar en cada una de las fases que comprende el proyecto de
las actividades riesgosas, y con ello incorporar las medidas de seguridad tendientes a evitar
o minimizar los efectos potenciales a su entorno en caso de un acctdente Para realizar
cualquiera de los estudios mencionados, el INE cuenta con gutas para su elaboracnén. o
Dichas gulas difieren en la cantidad de datos que requieren, pmentando en realidad’ pocas e
diferencias. La gula base es 'la del informe prehmmar de nugo, requinéndos datosy —
adicionales para Ias otras dos modalidades. o

En los estudios de andliss de “6980 que quuieren elaborar las empresss, de

acuerdo a las gulas proporcionadas, para mejorar los niveles de seguridad y operacién en
sus actividades industriales, los aspectos basicos que se consideran son la deteccion de los-
puntos criticos, su Jerarquxzaclén yla selecclén de opclonm para ‘reducir los riesg .

El primero OOHSlSte en detectar los puntos criuoos en los cualu se pueden pm vntar},
fallas susceptibles de impactar negativamente en las mstalactona y su entomo, En este’
caso, ¢ INE* menciona la posible utilizacién de dos técnicas Checklns;,’j HAZOP, La:
primera la sugiere para instalaciones pequefias, de bajo riesgo y tecnologia muy conocida' :
la segunda, para instalaciones complejas, de alto rmgo y tecnologias movadoms L

los estudios de riesgo en nuestro pals.
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El segundo aspecto a considerar, consiste en que una vez identificados los peligros
estos deberdn ser jerarquizados y evaluados para determinar los posibles efectos en caso de
presentarse una contingencia, es decir valorar el riesgo, tener un nimero que nos indique
probabilidad y frecuencia. A la fecha, estos estudios atin no se realizan en México, por lo
cual podriamos apostar que ninguno de los estudios presentados al INE los cubre
adecuadamente. E! INE no ha definido las técnicas a utilizar, ni de los criterios en base a
los cuales se procede a este segundo aspecto.

El tercer punto, seleccion de opciones para la reduccion del riesgo, es un punto por
demds ambicioso dado que si ain no hemos cubierto la etapa de la jerarquizacion, sefialada
en el segundo aspecto, §como podemos tomar las decisiones sobre la reduccion del riesgo o
fos valores de riesgo aceptable?. Ademds, en las guias se sefiala la elaboracion de estudios
de consecuencias para en base a ellos “salvaguardar la salud y los bienes de los habitantes
que viven en los alrededores o en vecindad con las instalaciones de alto riesgo”, pero
reiterando lo anterior, si no conocemos el riesgo (probabilidad y frecuencia) no podemos
hacer un estudio de consecuencias, porque no indica nada tangible sobre lo cual podamos
actuar certeramente.

2.3.4,1 Resultados del Andlisis de Riesgos

Para dar cumplimiento a la LGEEPA en materia de actividades altamente riesgosas, -
desde abril de 1989, ¢l INE ha requerido a quienes: realizan tales actwidada; la..:
presentacion de un Programa de Prevencion de Accidentes (PPA) Estos PPA i mgresan ali o
INE via Procedimiento de Impacto y Riesgo Ambiental para nuevos proycctos o bien, para '+
empresas ya instaladas, a través del Programa Nacional de Prevencnén de Accidentes de
Alto Riesgo Ambiental (Pronapuaru), procedimiento mediante el cual se ‘controla a. Iaﬁ
industria de alto riesgo en ausencia del marco juridlco necesano para la regulacnbn de estas Sl

actividades,

Los PPA son requeridos en los. dnctémenw en matena de,. Impacto y ngo\
Ambiental, emitidos por la DGNA del INE; el estudio de nesgo slempre se pmenta antes‘
que el PPA, sin embargo es importante aclarar que la praentacaén de un wtudlo de nesgo‘
en cualquier modalidad no implica el requenmaento de un PPA Este tema se irata con

mayor profundidad en el capitulo 6.

S R
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3. TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO

La aplicacion de los estudios de Analisis de Riesgo se lleva a cabo por medio de la
aplicacion de técnicas que para tal fin se han desarrolllado. Las técnicas son multiples, variadas
y especificas por lo que antes de elegir alguna para su aplicacion a una instalacién en particular,
es recomendable conocer las caracteristicas basicas de algunas de las técnicas disponibles. Estas
caracteristicas podrian ser: los requerimientos de tiempo, de personal y de informacion que se
necesitan para su aplicacion, los tipos de resuitados que proporciona, etc,

En este capitulo se hace un tratamiento breve acerca de las técnicas de AR para
identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y evaluacién de consecuencias.

3.1  Introduccién

Los analisis de riesgo pretenden crear un mejor entendimiento acerca de como el enlace
de varios sistemas y el curso de eventos complicados, junto con un alto grado de error humano
pueden llevarnos a un accidente serio. Los resultados de un anélisis detallado nos pueden servir
para:
¢ decidir donde localizar las plantas con operaciones peligrosas
¢ decidir la inversion para el equipo de prevencion de accidentes

¢ determinar el disefio del equipo de proceso y ¢l control de los sistemas

¢ dimensionar los sistemas de seguridad tales como vélvulas, muros de contencion, regaderas,
etc, : ' ‘

¢ la creacion de procedimientos de operacion y mantenimiento
¢ escribir los documentos de seguridad para un establecimiento -

¢ definir los planes de emergencia de la planta

Para efectuar los AR se dispone de mulnplm técnicas para determmados ﬁnw{ L
especificas. La clasificacion que de los mismos se hace va de acuerdo a8 ‘estructura
(comparativos, drboles), su  complejidad (prehmmarm detallados), el tnpo de evaluacnbn
(cualitativos, cuantitativos), el enfoque (creativos, analiticos, expenencla) o los objenvos B
cumplir (identificacion, evaluacion). Todas las clasiﬁcaclones son validas segun se quiera vef :
este trabajo utilizarh la clasificacion por objetivos, 1a cual es idonea para mostrar la. aphcalbn;
del proceso de analisis de riesgos de manera progresiva o integral, Ya ‘que’ pnmeramentek,
identifica los peligros de una instalacion, posteriormente evalua los rmgos 'y por. ultnmo,-
propone una evaluacion de consecuencias de manera wpecif’ ca.: ;




5. TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO

Se han desarrollado y perfeccionado muchos procedimientos para realizar los estudios
de riesgo los cuales varian en su nivel de complejidad y recomendacion de aplicacion.
Siguiendo la clasificacion elegida, la figura 3.1 nos muestra algunos de los métodos mis
comunes, los cuales se describen uno a uno a continuacion.

Revisiones de Seguridad

Andlisis de Peligros Preliminar

Listas de Verificacion

{ Quépasast,..?

Listas de Verificacién / g, Qué pasasl ... ?
Ranking Relativo

HAZOP

FMEA

FMECA

Andlisis de Confiabllidad Humana

IDENTIFICACION

> @ @ 6 & & & ¢ & =

¢ Arbol de fatlag
EVALUACION e Arbol de Eventos

DE RIESGOS ¢ Andlisis causa « consccuencia

CAMEO
[RIS

SEA BELL
RISK
RISKAT

EVALUACION
DE CONSECUENCIAS

Fig. 3.1 Clasificacién de las Técnicas de Andiisls de Riesgo.

Recordemos que no todos los métodos son aprop:ados para cualqmer clrcunstancla ORNTEUSN B
Muchas técnicas de las discutidas son més apropiadas para usarse en estudios generalm dee
proceso, usualmente durante la etapa temprana de vida del proyecto- (ej “Revisiones def: ca
Seguridad, Checklist, Ranking Relativo, PHA, Y What if 7). Otras técnicas (ej. What
if/Checklist, HAZOP, Y FMEA) son excelentes elecciones para realizar andlisis detallados para,
un amplio rango de peligros durante la fase de disefio del proyecto y durante la operaclén de
rutina. Algunas otras técnicas se deben de reservar para usarlas en situaciones. wpecnala que,’k, ; ]
requieran analisis detallados de una o pocas situaciones pehgrosas wpeciﬁcas Estas técnicas,
(¢j. Arboles de Falla, Arbol de Eventos, Andlisis Causa-Consecuencis, y Anahs:s de Imegndad o
Humana) reqmeren de un tratamiento especial y de anahstas expenos 5

~ Cada técnica presenta una descripcion, un propésno tipo de multados, ¥y recursosi

requeridos. Esta informacion es esencial para entender el slgmﬁcado de factom que pueden‘*
influenciar la seleccion apropiada de una técnica de evaluacion de peligros :
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3.2 Métodos de Identificacion

Proporcionan informacién acerca de los mecanismos por los cuales se pueden producir
fos peligros identificados y de que manera se llevan a cabo, pero no proporcionan una estructura
que establezca en si tales mecanismos.

3.2.1 Revisiones de Seguridad

Indudablemente esta técnica fué el primer método usado para [a evaluacién de peligros.
Puede ser usada en cualquier etapa de vida del proceso. Si se fleva a cabo en instalaciones
existentes, lag revisiones de seguridad involucran un eamino de inspeccion que puede ir desde
una examinacion informal, rutina de evaluacidn visual, a una mas formal, llevada a cabo por un
equipo y que puede llevarse semanas para realizarse.

Las revisiones de seguridad buscan identificar las condiciones o procedimientos de
operacién de 1a planta que puedan guiar hacia un accidente.

Estas revisiones deben de verse como una cooperacion de esfuerzos para implementar
una seguridad integral 2n 1a planta, més que como una interferencia a las operaciones normales
© como una reaccion para percibir probiemas. La cooperacion es esencial, pero es posible que la
gente se encuentre & la defensiva 8 menos de que se haga un esfuerzo considerable por
presentar 1a revisién como un beneficio que involucra tanto al personal como a Jos d:scﬂadom
de [a planta. R

Propésito

Las revisiones de seguridad se pueden usar para esegurar que la planta ysu operamén -
mantienen précticas acordes al dsseﬂo ya Ios &stﬁndam de constmcclén

El procedimiento de las Revisiones de Segundad ) mannenen al personal de operaclén
alerta a los peligros del proceso, (2) revisa los procedimientos de operacién para préxxmas
revisiones obligatorias, (3) revisa el equipo o los cambios en el procwo que pudxmn in oduclr -
nuevos peligros, (4) evalia las bases de disefio para el control y seguridad de | ’
revisa la aphcacnbn de las nuevas tecnologias para peligros existentes, y (6) revisa la‘adecuacxbn R
de las inspecciones de seguridad y mantenimiento, Las técnicas de Revas:om de Seguridad se Skt
usan g inenudo para Hevar a cabo pre-revisiones de segundad de los procwos R

i
{
i
i
{
o
L
¢
i
ol
{

Tipo de Resultados

Los resultados son descnpcnonm cualitativas de los problemas potencxalm de segundad §
asl como una lista de sugerencnas para realizar acciones correctwas. .
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Requerimientos

Para una revision extensa comprensiva, el analista o los miembros del equipo analista
necesitan tener acceso a los cddigos y estindares aplicados; los estudios de seguridad previos;
las descripciones detalladas de la planta, tales como DTI's y diagramas de flujo; procedimientos
de arranque, paro, operacion nommal, mantenimiento, y emergencias; personal de reporte de
lesiones; reportes de incidentes peligrosos; records de mantenimiento, tales como instrumentos
de chequeo criticos, pruebas a fas valvulas de alivio de presion, inspecciones a los recipientes a
presion; y a las caracteristicas de los materiales de proceso.

3.2.2  Anilisis de Peligros Preliminar

El Preliminary Hazard Analysis (PHA) es una técnica derivada de!l Programa de
Requerimientos Estandard del Sistema de Seguridad Militar de los E.U. Un PHA se enfoca de
manera general a las sustancias peligrosas y éreas de proceso mayores en una planta. Se realiza
frecuentemente en el desarrallo temprano de un proceso, cuando existe poca informacién de los
detalles del disefio o los procedimientos de operacidn, y es a menudo precursor de anflisis de
riesgos mas arduos.

Un PHA formula una lista de peligros y situaciones peligrbsas genéricas considerando
las siguientes caracteristicas del proceso:

Materias primas, productos intermedios y finales, y su reactividad
Equipo de Ia planta

Arreglo de las instalaciones

Ambiente de operacion

Actividades de operacion (mantenimiento, pruebas, etc.)
Interfases entre los sistemas componentes

* * % % & +

Propésito

El PHA se aplica generalmeme durante ¢l disefio conceptual de un procwo y puede ser

muy til cuando se hace la seleccién de! sitio. Puede también ser Gtil cuando se analizan -
instalaciones extensas o cuando se requiere pnoratlw pehgros sx las circunstanclas preevenwel :

uso de una técnica més amplia.
Tipo de Resultados

Proporclona una descripcién cualitativa de los pehgros relatwos al d eﬁo del pmcm.

También proporcnona un rango cuahtauvo de las situaciones peligrosas que se puedcn utihzarl
para priorizar las recomendaciones de reducclén ° ehmmaclén depehgros en’ las’ fases

subsecuentes o c:clo de vida del proceso.’

i
1
i
i
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Requerimientos

Para usar el PHA se requiere que el analista tenga acceso 8 los criterios de disefio de la
planta, las especificaciones del equipo y material, y otras fuentes de informacion. El PHA se
puede llevar a cabo por una o dos personas con experiencia en procesos de seguridad.

3.2.3 Listas de Verificacion (checklist)

Un checklist utiliza un procedimiento de pasos para verificar el nivel de un sistema. Los
checklist tradicionales varian ampliamente en el nivel de datalle y son frecuentemente usados
para indicar el cumplimiento de estindares y pricticas reconocidas.

Las listas de verificacion son faciles de usar y se pueden aplicar a cualquier etapa de
vida de un proceso. Se pueden utilizar para familiarizar al personal inexperto con el proceso.
Las listas de verificacién son usualmente largas en orden a ser completas, lo cual es una
desventaja ya que puede hacer su aplicacion tediosa y mecdnica,

Esta herramienta para la identificacion de riesgos puede ser muy variada en su empleo,
resultando 6ptima para emplearse como complemento en los siguicmes ©asos

1) Auditorias 8 proyectos; el momento adecuado para su aplicacion es cuando se ha ccncluado el g

disefio, la ingenieria basica o la ingenieria de detalle.

2) Auditorias en plantas de operacion; antes de aplicar cualquner otro método de ndenuﬁcacnén el
de riesgos es recomendable aplicar estas listas para identificar lns duvmcionw ccntra ﬁtﬂnd&l’%,, N

ya establecidos de construccién, dlseﬁo y operacion.

Propésito

Los checklist - tradicionales . se utihzan prmc:palmente para asegurar que las‘.

organizaciones estdn cumpliendo con los &st{mdam précticos. En algunos casos, los anahstas
utilizan un checklist combinandolo con algin otro método de eValuaclén ‘para dacubnr o
peligros comunes que la aplicacion de un checkhst podria ommr R

Tipo de Resultados
Al crear un checklist tradlclonal el anahsta defme los méndares de”‘dlseﬁ.o o préctlcas

de operacion, a partir de esto se genera ‘entonces una lista de preguntas basa deﬁclencms
diferencias con el dnseﬂo V) pn&ctncas atablecndas El conocnmiemo dc ‘

“requiere mas informacién”. El conocnmiento de estas dcﬁcaencms e precisamente‘ lo qu no
va a otorgar I identificacion de las davnacxonw hacla lo requendo o est:pulado
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Requerimientos

Para Hevar a cabo con éxito esta técnica, se necesita de un checklist apropiado, un
manual de practicas de operacién y procedxmxemos de disefo de mgemeria y de alguien que
contribuya con su conocimiento y experiencia propios acerca del proceso.

Las listas de verificacion es un método versatil. El tipo de evaluacion puede variar, se
puede usar para evaluaciones répidas y simples o para evaluaciones més profundas y més
costosas.

3.2.4 ; Qué pasasi... ? (What if.., ?)

La técnica de analisis What if es una aproximacién a una tormenta de idea en la cual un

grupo de personas experimentadas y familiarizadas con el proceso elaboran preguntas acerca de
posibles eventos indeseados. En la industria se utiliza frecuentemente en la etapa temprana de

vida del proceso. . , ,

Este método se usa pera identificar las fuentes del riesgo, a trav& de cuwtxoname los col
posibles efectos que se tendrian en caso de ocurrir eventos inesperados y encontrar cublesde
estos tendrian consecuencias serias, El método se utiliza a menudo por la mdustna pass. mirar‘ AN,
hacia dentro de sl y encontrar los riesgos asociados con camblos en los eqmpos y cn las rutmas R

de operacion.

El an4lisis resulta en una tabla de posnbles acctdemes y sus consecuenctas, Junto oot
medidas propuestas para reducir los riesgos si son necmnas , 5

El método es 6gico y proporciona informmén sin demas:ado trabajo todo el uempo 5
presenta una buena base descriptiva y se definen claramente las armas oon que se cuen

Propésito

El propésnto es identificar los pehgros, las sntuaclonw pehgrosas, ‘o Jos’ accidentes -
especificas que podrian tener consecuencias indeseables. El método puede involu
de posibles - desviaciones en el - disefio, construceion, modnﬁcacibn: - opera
procedimiento poderoso si el equipo o staff es’ experimentado, de otra manera, 0s_ res
probablemente serén mcompletos : ) :
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Tipo de Resultados

En su forma simple, genera una lista de preguntas y respucstas referentes al proceso.
También puede resultar en un listado tabular de situaciones peligrosas (sin un ranking o
evaluacién cuantitativa para la identificacién de escenarios potenciales de accidente), sus
consecuencias, y posibles acciones para reduccion del riesgo.

Requerimientos

Debido a que el anélisis What if es flexible, se puede llevar a cabo en cualquier etapa de
vida del proceso, utilizando la informacién y los conocimientos disponibles.

El tiempo y costo de un analisis Qué pasa si..., es proporcional a la complejidad de Ia
planta y al niimero de areas analizadas. :

3.2,5 Listas de Verificacién/;Qué pasa si...?

La técnica What -if / Checklist combina las caracteristicas creativas de la tormenta de

ideas del método What - if con la peculiaridad sistematica del Checklist. Este hibrido capltahza .
en virtudes y compensa las deficiencias que los de los métodos individuales pudieran presentar.

Propésito

El propésno es 1dent|ficar los peligros, conmderando los upos de accndentw generales RS
que pueden ocurrir en un proceso o actividad, evaluando de modo cuahtauvo los efectos de
estos, y determinando si las medidas de seguridad contra estas situaciones potenciales de -
accidente son adecuadas, Frecuentemente, los miembros del’ equipo de evaluaclén de pehgms

sugenrén los caminos para reducir los nesgos de operaclén del procm

Resultados

Usualmente se generaré una tabla de las. situaciones de accndentes potencxalm efectos" o

medidas de seguridad, y acciones de aviso. También se puede mclulr el checkh I
embargo, algunas organizaciones utnhzan ¢l estilo namuvo para documentar sus resultados

Requenmlcntos

La mayoria de los What if / Checkhst se llevan a cabo por personal expenmentado n el

disefio, operacion, y mantenimiento del proceso, El nimero de pemonas necesarias depende d
la complejldad del proceso & analizar, su exlenslén y etapa de vnda ‘
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3.2.6 Ranking Relativo

El Ranking Relativo es actualmente una estrategia mas que un método de analisis bien
definido. Esta estrategia permite a los analistas comparar fos atributos de varios procesos o
actividades para determinar si estos poseen caracteristicas peligrosss que sean lo
suficientemente significativas para garantizar un estudio adicional.

El Ranking Relativo también se puede usar para comparar la sitwacién de varios
procesos, ef disefio genérico, o las opciones, y proporcionar informacion referente hacia
seleccion de la “mejor” afternativa, o a! menos la opcién menos peligrosa. Estas comparaciones
se basan en valores numéricos que representan el nivel relativo de significancia que el analista
designa para cada peligro. Estos estudios deben llevarse a cabo normaimente en la etapa
temprana de vida del proceso, antes de que se complete el diseflo detallado, o tempranamente en
¢l desarrollo de un programa de analisis de peligros de una instalacién. Sin embargo, el método
se puede aplicar a un proceso existente para sefialar los puntos de peligro para varios aspectos
de la operacion del proceso.

Los indices se usan para identificar las fuentes de riesgo y clasificar las diferentes reas

de una instalacion de proceso de acuerdo & su riesgo de fuego 'y explosion. Los manuales
detallados se usan para contabilizar los riesgos y darles una bonificacion de acuerdo a la

informacion con que se cuenta de los procesos. Estos factores numéricos se utilizan entonces

para obtener los fndices de riesgo de fuego y explosion , asi como el riesgo “total”, Este juicio

estd basado en comparaciones con datos de accidentes previos. Entonces, de acuerdo a'la

categoria del riesgo obtenida seran las medidas preventivas quese deben de conslderar, R

Se utilizan ampliamente diversas formas de métodos de Rankmg Relauvo como los'f R
indices Dow, Mond y de exposicion quimica. Algunas: organizaciones ’ apecxahzadas han G
desarrollado {ndices especificos para determinar la aplicacion de ciertas pricticas’ industriales -
recomendadas o requerimientos regulatorios. Por- ejemplo, 1a'EPA" dmrrollé el«indnce de.
planeacién de la cantidad en el umbral (“Threshold Plannmg Quanmy") para’ determmar que; :

materiales se deben considerar extremadamente peligrosos cuando son usados en la planeaclén
de actividades de respuesta asociadas con e} titulo HI de SARA, La OSHA y el APl sugleren
utilizar el indice de sustancias peligrosas (“Substances’ Hazardous- Index”) para ayudar
determinar si 103 esfuerzos especiales de la administracion de la segundad de los promos deben
dirigirse a procesos particulares o actividades mdustnales G

Proposito

El principal propésno del uso de los método de Ranking Reltmvo es detenmrgar las‘dreask \
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serian sus efectos? La filosofia que existe detrds nos aproxima a determinar la importancia
relativa de los procesos y actividades de un punto en particular de la seguridad antes de llevar a
cabo evaluaciones de riesgo adicionales y mas costosas.

Tipo de Resultados

Todos los métodos de ranking relativo deben tener como resultado una lista ordenada de
los procesos, equipo, operaciones, o actividades, Esta lista puede tener varios estratos que
representen los niveles de significancia. Otros resultados tales como Indices, factores de escala,
gréficas, etc., dependen de la técnica usada para llevar a cabo el ranking. Es importante notar
que los analistas no deben de considerar los resultados del estudio como estimaciones robustas
del riesgo asociado con la actividad o el proceso, aunque en esencia todas las técnicas se dirijan j
a dar respuesta a las preguntas mencionadas. ;

Requerimientos

La informacién requerida dependerd de las necesidades dnicas de cada método. ;
Generalmente, estas son datos fisicos y quimicos de las sustancias involucradas, Normalmente, S
no se requieren diagramas de proceso detallado; sin embargo, es usual que se necesite =
informacion acerca de los inventarios, las condiciones del proceso, y los trazos geogrﬁficos para
las 4reas de almacenam:ento de los materiales. : , . e

El tiempo y costo para lievar a cabo estos estudios dependera de la técmca seleccwnada, -
del requerimiento de datos, y del numero de peligros y ﬁreas de procwo evaluadas »

3.2.6,1 Indice Dow

El indice Dow de fuego y explosién evalua la exnstenc:a y slgmﬁcanc:a de los pehgros: I |
de fuego y explosion para dreas extensas en Jas instalaciones de un proceso, El andlisis divideal -
proceso o actividades en unidades de proceso separadas y asigna indices basados en las
caracteristicas quimicas y fisicas del material; las condlclonw de promo, el arreglo de la plama -
yel equnpo, y algunos otros factom

3 2, 6.2 Indice Mond

 Este indice se usa para evaluar los pelngros quimlcos y de toxlmdad de las sustanqas
mvolucradas asi como los pehgros de fuego y explosnbn asocnados con un ﬁrea de’ proceso u
operacion. PR
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3.2.6.3 Indice de Exposicion Quimica

La Dow Chemical Company desarrolld el Indice de Exposicion Quimica (“Chemical
Exposure Index”, CEl) y es utilizado para categorizar los peligros agudos a la salud asociados
con liberaciones de sustancias quimicas potenciales. EI CEl utiliza una formula simple para
categorizar el uso de cualquier sustancia quimica toxica, en base a cinco factores: (1) medida de
la toxicidad, (2) cantidad de material volatil disponible para una liberacion, (3) distancia a cada
area de interés, (4) peso molecular de las sustancias evaluadas, y (5) variables del proceso que
puedan afectar las condiciones de la liberacion tales como presion, temperatura, reactividad, etc.

3.2.7 HAZOP

La técnica del  Andlisis de Peligros y Operabilidad (Hazard and Operability ‘Analysis)
fué desarrollada para identificar y evaluar los peligros de seguridad en una planta de proceso, e
tdentificar los problemas de operabilidad los cuales, si bien no son peligrosos, 'si podrian
comprometer la capacidad de la planta para desarrollarse productivamente. Aunque

originalmente esta técnica se ided para anticiparse a los peligros y problemas de operabilidad de
la tecnologia, se encontré que es muy efectiva al usarse en operacmnes existentes. El uso del ..
HAZOP requiere de informacion detallada relativa al diseflo y operacion del proceso. Por lo |

cual es muy comun su aplicacion durante o después de la etapa de dnseﬂo detallado

En el analisis HAZOP, a través de un entoque creauvo Y. sustematlco el equnpof
interdisciplinario identifica los peligros y los problemas de operaublhdad resultantes ‘de las -
posnbles d&cvnacnones en el disefio del proceso, El lider del grupo ¢ debe gunar al resm del equnpo‘

de la planta. -

Propdsito

consecuencias mdeseables

Tipo de Resul(ados




3. TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO

Requerimientos

El HAZOP requiere de DTI's precisos, asi como de otros medios de informacion
detallada de proceso, tales como procedimientos de operacion. Para este analisis se requiere de
un considerable conocimiento del proceso, la instrumentacion, y Ia operacion; esta informacion
usualmente es proporcionada por los mismos miembros del equipo ya que son expertos en estas
areas. El entrenamiento y la experiencia de los lideres son parte esencial de de la eficiencia y
calidad del andlisis HAZOP.

3.2.8 FMEA

El Anilisis de Modo de Falla y Efecto, Fault Mode Efect Analysis es un método
ampliamente usado el cual utiliza palabras guia que se aplican a las etapas o funciones de un
proceso. Su principal objetivo es identificar los eventos iniciales que pueden guiamos a
situaciones peligrosas. Este método involucra consideraciones de los posibles resultados de
todos los modas de falla o desviaciones posibles dentro de un sistema, identificando cuales son

los que podrian llevar a situaciones indeseables, Este método es muy ntil cuando exlste un -

niimero limitado de modos de falla conocidos o de interés.

Un anélisis FMEA tabula los modos de falla del equipo y sus efectos en un sistems o

planta. El modo de falla describe como puede fallar el equipo- (ablerto, cerrado, apagado,
encendido, por fugas, etc). Un FMEA identifica los modos de fallas smgulam de resultado "
directo o que pueden contribuir de manera significativa a un accidente. Los errores de operacibn -
humanos no se examinan dircctamente en un FMEA. Este examen 1o es eﬁctente para

identificar una lista exahustiva de fallas combinadas de equipo.

Propésito

El proposito de un FMEA es identificar los modos de falla de un equtpo smgular o de un,, o
sistema, asi como cada efecto potencial que tendrian estos modos de falla Este examen genera -
tipicamente recomendaciones para lncrcmemar la mtegndad del equnpo, asi como lmplememar St

procesos de seguridad.

Tipo de Resultados

Genera una lista de refercncla cuahtatwa y mstemética de equlpos modos de fallns, y.
efectos. Incluye una estimacion de consecuencias para el peor caso debido a fallas smgulares.
Usualmente incluye sugerencias, en forma de tabla, para 1mplementar medldas de seguridad
apropiadas.
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“procedimientos  de la ‘planta; informacién de entrevistas con el personal dela planta

Requerimientos

Para usar un FMEA se requiere de los siguientes datos y fuentes de informacion : DTI's,
conocimiento acerca de! funcionamiento y modos de falla del equipo, y conocimiento del
funcionamiento de la planta y sus respuestas en caso de fallas del equipo.

El tiempo y costo de un FMEA es proporcional a el tamafio de! proceso y al niimero de
componentes analizados.

329 FMECA

Cuando, dentro del proceso, las situaciones de fallas y la seriedad de las consecuencias
de las mismas se utilizan para identificar las fallas mds criticas, el proceso se conoce como
Modos de Falla, Efecto y Criticidad.

3.2,10 Anilisis de Confiabilidad Humana

Un HRA, Human Reliability Analysis, es una evaluacion sistemética de los factores que » :
pueden influenciar el desempefio de los operadores, equipo de mantenimiento, técnicos, y otro
personal de la planta. Involucra uno de los multiples tipos de anélisis de esfuerzos; este tipo de
analisis describe el esfuerzo de caracter fisico y ambiental, las habilidades, conoclmlemos, y
capacidad requerida para aquellos que realizaran el esfuerzo. !

Propésito

Un HRA identificard las situaciones potenciales de error humano y sus cfectos, ;
identificaré las causas de fondo detras de los errores humanos. ~

Resultados

Un HRA enlista sistemticamente los errores probablm a enconlrar durame la operac:bn
normal o de emergencia, los factores que contribuyen a tales errores, v las modnﬁcac:ones
propuestas al sistema para reducir la probabilidad de tales erores. Los multados son
cualitativos, pero pueden ser cuantificados. Los resultados son facilmente puestos al dia para
camblos en el disefio o sistema, planta, o modnﬁcaclona enel entrenamnento o P

Requenmnemos
El usar. un HRA requiere  de ‘los sngu:entes datos y - fuent& de mfonnaclén

conocimiento del plano de la planta, funcion, o locahzac on de esfuerzos d:agrama del tablero
de control; y diagrama del sistema de alarma.

44




3. TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO

Los requerimientos del grupo variaran en base al alcance que del analisis se espere.
Generalmente, uno o dos analistas entrenados en factores humanos deben poder lievar a cabo el
andlisis para la instalacion. El analista debe estar familiarizado con las técnicas de entrevista y
deben tener acceso al personal de la planta; a informacion pertinente, tal como procedimientos y
esquemas sistematicos; y a las instalaciones.

El tiempo y costo de este tipo de analisis es proporcional a el tamafio y nimero de
esfuerzos, sistemas, o errores humanos analizados.

3.3 Evaluacién del Riesgo

No basta con identificar todos fos posibles tipos de accidente, sus causas y sus cadenas
de evolucion. Tampoco es suficiente poder predecir los efectos de un accidente, supuesto un
determinade conjunto de circunstancias. Quien realize un analisis de riesgos debe ser capaz de
estimar la frecuencia prevista para el accidente o bien la probabilidad de que el accidente tenga
lugar en un periodo de tiempo determinado. Con esto se puede evaluar la esperanza matemética
de pérdidas (EMP), como el producto de la magnitud de unos efectos determinados y la
probabilidad de que tengan lugar durante la vida 0til de una instalacion. La EMP ¢s uno de los
indicadores que permiten establecer Ja comparacion entre el nivel de pehgrosmad de accidentes
potenciales. ;

Las técnicas de evaluacion del riesgo deben de iniciar 2 partir de un evento dado el cual

ya s¢ ha identificado previamente por medio de alguno de los métodos mencxonadosﬁ
anteriormente. La técnica principal para el andlisis de los mecanismos que llevan a gvetitos ..
peligrosos es el uso de diagramas logicos, Estos pmporcnonan ‘un método poderoso que.”.

despliega informacion cualitativa, pero también proporciona un modelo para la cuannﬁcgclén

3.3.1  Arbol de fallas

Un Fault Tree Analysis (FTA) es una técnica deducﬂva que se enfoca aun acmdente e
particular o bien a un sistema de falla, y proporciona un método para determmar las causas de
tal evento. EI FTA es un modelo grafico que despliega las combinaciones varias de las fallas de P
los equipos con errores humanos que pueden resultar en un sistema de falla pnncrpal (llnmadu :
evento tope). Esta es una herramienta cualitativa, que. permne 2 los anahstas enfocarse en
medidas de prevencion y mitigacion, en base a. causas’ stgmﬁcatwas para reducir la I

probabilidad del accidente.

Un érbol de fallas se construye iniciando por un evento * “tope” y a pamr del cual se L

analizan las posibles fallas de los sistemas inferiores que pudieran ocasionar este evento, El
proceso es sistemético y se analiza hasta alcanzar ¢l limite de resolucion, para Hegar a este ya: se
ha pasade por todos los sistemas y subsistemas que pudleran tener relaclén con el evento tope
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Propasito

El prop()sito es identificar las combinaciones de fallas de equipo y errores humanos que
podrian ocasionar un acudeme El FTA es adecuado para andlisis de sistemas altamente
redundantes.

Tipo de Resultados

Un FTA produce un modelo de falla logico del sistema que describe como se pueden
combinar las fallas del equipo con los errores humanos, para causar fallas en el sistema.

Requerimientos
El usar un FTA requiere de un entendimiento detallado acerca de como funciona la
planta o el sistema; de diagramas y procedimientos detallados del proceso, y del conocimiento

de los modos de falla y sus efectos. La organizacion que realize el FTA debe estar bien
entrenada y contar con experiencia en el anélisis para asegurar la alta calidad det mismo.

3.3.2 Arbol de Eventos (ETA)

El Event Tree Analysis (ETA) trabaja en direccion opuesta al arbol de fallas. Este

comienza con un evento inicial, como podna ser una fuente de poder, y explom las
consecuencias para determinar cuando puede ocasionarse un evento tope o meta.

.

Un arbol de eventos muestra de manera grifica las posibles caminos para un accxdente
como resultado de un evento inicial. E} ETA considera la respuesta de los sistemas de.
seguridad y de los operadores una vez detectada la posibilidad de accidente potencial. Up ETA *
es adecuado para analizar los procesos complejos que tienen varias leyes de sistemas de

seguridad o procedimientos de emergencia para responder A eventos mlclales especiﬁcos
Propdsito

Un #rbol de eventos se utiliza para identificar los accndentes vanos que pueden ocurrir

en un proceso complejo. Una vez identificadas -las secuencias de los. accldentes, las k ;
combinaciones especificas o fallas que nos pueden llevar a los mlsmos se puedcn determmar g

través de un arbol de fallas.

Tipo de Resultados

Los resultados de ETA son modelos de arboles de eventos y snstemas de segundad,f

exitosos o fallidos que pueden llevar a un eyento defi mdo
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Requerimientos

El usar un ETA requiere del conocimiento de los eventos iniciales potenciales (esto es,
las fallas de los equipos o sistemas de que pueden potencialmente causar un accidente), y ¢l
conocimiento del funcionamiento de los sistemas de seguridad o procedimientos de emergencia
que pueden mitigar potencialmente los efectos de cada evento inicial.

El evento inicial sera un evento bésico el cual servird como punto de partida para
analizar los detalles del equipo alrededor de el. En cada punto critico, se elaboran preguntas
acerca de de la probabilidad de ocurrencia de varios modos de daflo. Las respuestas a estas
preguntas deben definir un drbol con fa mayor cantidad de ramas posibles. A menudo este
método de usa para reconstruir la historia de un accidente y Ios sxslemas de mitigacién y
procedimientos de seguridad utilizados.

3.3.3 Analisis Causa - Consecuencia

Un Cause-Consequence Analysis (CCA) es una combinacion de los érboles de falla y los
drboles de eventos. La mayor virtud de este método es el uso de la herramienta de la
comunicacion: los diagramas causa-consecuencia despliegan la relacion entre los resultados de -
los accidentes (consecuencias) y sus causas bésicas. Esta técnica se utiliza comunmente cuando
la falla logica del accidente analizado es més bien simple, debido a-su forma grifica, la cual -
combina los drboles de fallas y arboles de eventos en el mismo dlagrama pudiendo llegar n R
hacerse bastante detallada.

Propésito
Identificar las causas y consecuencias basicas de un accidente potgncial.
Resultados

.

Genera dlagramas que describen gréﬁcamente Ia secuencla de los accldenm, asi como la R
descripcidn cualitativa de los resultados de los mismos. ‘

‘Requerimientos

Usar ‘un CCA requiere del conocimiento de los’ sngulentes datos y fuemm de“'k ST
informacién: conocimiento de los componentes de falla o procesos pcﬂurbadom que: pucden= e

causar un accidente, conocimiento de los sistemas de segundad 0 procedxmnemos de emergencna ;
que pueden influenciar el resultado de un accidente, y.el conocnmlemo del lmpacto potencnal ‘
que todas estas fallas pudieran ocasionar. : ; :

i o




1. TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO

Un analisis causa -consecuencia se {leva a cabo de mejor manera por un grupo pequeiio
(dos o tres personas). Para un estudio detallado se pueden requerir muchas semanas ,
dependiendo de la complejidad y el apoyo del drbol de fallas.

3.4  Los Programas de Andlisis de Consecuencias

Los métodos o programas de analisis de consecuencias ayudan a estimar el nivel de dafo
que se puede esperar de un peligro en cierta clase de accidentes. E! peor caso es siempre
considerado més improbable que uno de menor gravedad, pero con mayor probabilidad de
ocurrir, el cual se escoge como la base para la evaluacion del peligro y la toma de decisiones y
medidas de seguridad. El peor caso es el evento o accidente con las peores consecuencias. Hay
tres tipos: -

1. Las consecuencias son tan limitadas que el nivel de riesgo es irrelevante, cualquiera que sea
la probabilidad de ocurrencia.

2. Las consecuencias son tan serias que la probabilidad de que ocurra debe ser pequex“\a si se
desea un nivel de riesgo tolerable.

3. Las consecuerkias posibles son las peores, la probabilidad de que ocurra es tan baja queel

riesgo es précticamente descartado.

Existen algunos programas de computadora que pueden ser utiles para la elaboraclén del -
andlisis de consecuencias, ¢j. ARCHIE de los Estados unidos, IRIS, SEA BELL de Holandn,‘ o
RISKAT del Reino Unido o RISK de Suecia. Aunque también es posnble reallzar estos &nahsns_ o
sin la ayuda de los programas computarizados, simplemente utilizando las formulas algunas de
o fuego' e

ellas complejas, que utilizan los programas para simulacién de accldentw derr
explosion, difusion, etc. : : L
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4. SELECCION DE LAS TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGOS

En el capitulo 3 se realizo un breve resumen acerca de fas técnicas mds comunes de
Anilisis de Riesgo con el fin de conocer los propositos, resultados, y requerimientos que
conlleva su aplicacion. Este capitula pretende servir como guia para la seleccién de las técnicas
de AR mencionadas y ayudar en el proceso de comparacion que se deberd establecer entre las
técnicas para fograr un mayor convencimiento de que se conoce y se estd eligiendo Ja técnica
mas adecuada a las necesidades particulares de cada empresa.

4.1  Factores de Influencia en Ja Seleccién de las Técnicas de AR

Un programa exitoso de AR requiere del apoyo tangible de la administracion; de
personal suficiente y técnicamente competente (algunos con entrenamiento en el uso de tecnicas
de AR); de una buena base de datos de informacion, y de herramientas adecuadas para llevar a
cabo los AR, Afortunadamente para elfo existe una gran variedad de técnicas flexibles de AR.

La ejecucion de excelencia para un programa efeclivo de AR, tiene sus bases en la
utilizacion exitosa de las técnicas individuales de AR. Un estudio exitoso de AR se puede
definir como aquel en el cual (1) se satisfacieron Jas necesidades de informacion sobre los
riesgos, (2) los resultados cumplen las espectativas planteadas y resulta facil la toma de
decisiones para el usuario, y (3) los estudios se han llevado a cabo con Jos recursos minimos
necesarios para elaborar el trabajo. Obviamente, la técnica seleccionada tiene una gran relacnén
con ¢! éxito de cada programa de AR.

Muchos factores pueden afectar la seleccion de una técnica de AR. Antes de tratar los
aspectos técnicos de esta decision, vale la pena dirigir 1a mirada hacia una preguhta que puede
tener una influencia considerable en el éxito del estudio: ; qmén debe decidir cual técnica de
AR ¢s la adecuada?. Primeramente, es apropiado y necesario que ¢l director defina el alcance

basico para el estudio de AR: el objenvo principal del estudio, el tipo de decisiones que hacena
la informacion (resultados) necesaria, y los recursos iniciales y con que se cuenta parg. Jlevara.
cabo el trabajo. Pero, el director técnico y/o del equnpo de’AR debe seleccxonar el método de' ,

AR més apropiado para que cumpla con las espectatwas establecidas para el estud:o

A los especialistas en evaluaciones de riesgo se les debe permmr cxerta hbertad en laf .
seleccion del método de trabajo apropiado. Esta selecclén a un- paso critxco para el N

aseguramiento de un estudio de AR exitoso,

Debido a que seleccionar una técmca apropiada de AR es més un arte que una cnencna,yf o
no puede haber un “mejor" método para una aplicacion en pamcular Y puede darse el caso de,\ L

que una planta requiera mas de una sola técnica.

e R R B R R v




4. SELECCION DE LAS TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGOS

Cada técnica de AR tiene sus fuerzas y debilidades inherentes. Entender estos atributos
es un prerrequisito para la seleccion de una técnica de AR apropiada. Este proceso de seleccion
puede presentar dificultad para alguien inexperto, ya que 1a “mejor” técnica no es del todo
aparente, Debido a que los analistas de! riesgo cuentan con experiencia al haber aplicado varios
métodos de AR, el problema de la seleccion de la técnica apropiada se vuelve mas facil y hasta
instintivo.

El proceso de eleccién para seleccionar 1a técnica de AR es complejo, v se deben de
considerar una gran variedad de factores. La tabla 4.1 enlista seis categorias de factores que
deben considerar los especialistas para la seleccion de una técnica de AR en una aplicacion
especifica. La importancia que cada una de estas categorias puede tener en proceso de seleccion
puede variar de instalacion a instalacion, de compaiia a compafia, y de industria a industria,
Sin embargo, las siguientes observaciones gencrales acerca de la importancia relativa de estos
factores debe ser casi precisa para cada situacion,

0 Motivacién para realizar cl estudio

0 Tipo de resultados requeridos

0 “Tipo de informacién disponible para tevar a cabo el estudio

0 Caracterfsticas de ¢l problema analizado

0 Riesgo percibido asociado con proceso o actividad

0 Recursos disponibles y preferencias - del
analista/administrador

Tabla 4.{ Categorias de los factores que podrian influenciar la sclccéibn ‘dc lasktécnidss de AR.

L. La motivacion para realizar el esmdio yel tipo de re.mltadm requerldos deben ser Iosﬁ :
faclores més importantes que el analista considere. La lécmca selecclonada debe ser el medio
més efectivo para proporcionar la informacion necesaria que satisfaga las razones para reahzar;
el estudio. La motivacion para el estudio y la necesidad de resultados pamcularm usualmeme; :

determinan que tan importante es tomar en cuenta los demas factorw e

2. Elipo de informacidn disponible, caracteristlcas del problema analizado

les permitan.

3 La ultlma categona mvolucra los recurws d:.sponible.s y la preferencia

yel rlesgof
percibido asociado con la actividad o el proceso son factores relacionados con las condxcnoml -
inherentes a la frontera de el sujeto de anélisis; estos factores representan Jas condiciones sobre
las cuales e! analista no tiene el control. Si estos factores dominan la’ elecclén del anahsta, el o‘ -
ella probablemente no puedan eleglr hbremente alguna técmca, excepto aquella que los factores :

i
i
{
i

:
i
;
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Tiempo en el cual la
informacion lega a estar
disponible para ¢l proyecto

Incremento en el

Tipo de Informacion Nivel de Detalle

sExperiencia especifica en la operacion

«

a sProcedimicentos de operacion
*liquipo existente
DT's
DFP
efixpericncia en procesos similares
*Inventarios de material
*Procesos de quiinica basica

*Datos flsicos y quimicos de los materiales

Tabla 4.2 Informacion tipica disponible para e} andlisis de ricsgos.
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investigacidn y Desarrolio

Discflo Conceptual

Operacion y Planta Piloto

Ingenieria de detalle

Construceion / Arranque

Operacién de rutina

Expansion o Modificacion

Invcsllgyaolbn de lncldcmes‘
Desmantelamiento
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Figura 4.1 Usos tipicos de las téenicas de anblisis do riesgo.
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en la publicidad o el uso comiin de alguna técnica puede Hevar a resultados ineficientes, de baja
calidad, o inapropiados.

Motivacién

Esta debe ser la categoria mas importante para los analistas. El llevar a cabo un AR sin
entender la motivacion y sin tener los propositos bien definidos es muy probablemente un
desperdicio de recursos. .En primer lugar hay que conocer los impetus para realizar el estudio.
. Se debe a poiticas de la administracién de riesgos?, ;O por cumplimiento de la ley?, {Es para
hacer una toma de decisiones?, Los responsables de seleccionar la técnica més apropiada y de
ensamblar los recursos humanos, técnicos y fisicos necesarios deben proporcionar un propdsito
escrito bien definido de tal manera de que se pueda constituir como columnna vertebral del
mismo.

Tipo de Resultados Necesarios

De acuerdo a la motivacién para realizar el estudio de AR, se pueden necesitar una
variedad de resuitados que puedan satisfacer las espectativas del estudio. Una parte importante
de {a seleccion de la técnica de AR adecuada es definir el tipo de informacion necesaria para
satisfacer el objetivo del estudio. La siguiente lista contempla cinco categorias de mformacuén
que pueden producir los estudios de AR.

o Lista de peligros

o Lista de situaciones potenciales de accidente : ~

o Lista de alternativas para la reduccién del riesgo o dreas que requleren estuduos mis
detallados

o Prioritarizacion de resultados

¢ Consecuencias

Tipo de Informacién Disponible para llevar a cabo el Estudio -

Hay dos condiciones que definen la cantidad de mformacnén dlspontble para el equlpo :
de AR: (1) la etapa de vida de proceso “actividad en la cual es necesaria la. realizacion del
estudio y (2) la calidad y manejo de la documentacién dlspomble ‘De la pnmera condicion - "¢
dependera la técnica de AR aplicable, y el analista no puede hacer nada para camblarla La tabla i

4.2 muestra la informacion disponible segin la evolucion de la planta

La etapa de vida del proceso establece el hmlte préctxco de mformacnbn detalladag A
disponible para el equipo de AR. Pero, si el analista cree que, debido a las’ lagunas de
informacion, no es posible utilizar una técnica de AR apropiada que cumpla con los objetxvos L

del estudio, este debe indlcar a la administracion los problemas de aphcabihdad
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Caracteristicas del Problema a Analizar

Al seleccionar una técnica de AR, el analista debe tener en cuenta ciertas caracteristicas
de la planta o de proceso que se esta estudiando. Estas caracteristicas se pueden dividir en cinco
areas: (1) la complejidad-y tamaio del problema, (2) el tipo de proceso, (3) el tipo de
operacion(es) incluidas en el proceso, (4) la naturaleza de los peligros inherentes, (5) los
eventos de accidente o situaciones involucradas.

La complejidad y tamaito del problema son importantes debido a que algunas técnicas de
AR pueden resultar inadecuadas si se usan para analizar problemas extremadamente
complicados. La complejidad y el tamailo del problema estan en funcion del nimero de
procesos o sistemas, el nimero de pasos para la operacion, y el nimero y tipo de peligros y
efectos que se estan analizando (ej., toxico, fuego, explosion, economicos, o ambientales).

Es particularmente importante que el analista de peligros seleccione el nivel de
resolucion a modo que sea compatible con el propdsito del estudio. Por ejemplo, si se analiza
una instalacion, un coordinador de equipo de AR prudente debera dividir la instalacion en tantas
piezas como sean necesarias para realizar el anélisis. Se pueden utilizar diferentes técnicas para
analizar cada parte del proceso, dependiendo de las caracteristicas de cada problema analizado.

El tipo de proceso (quimico, mecanico, fisico, electronico, biolégico, humano, etc)
también afecta la seleccion de una téenica de AR. Los procesos individuales se pueden
componer de uno 0 mas de estos procesos.

El tipo de operaciones. Si una operacnén es (1) de arreglo o transporte; (2) pennaneme 0
transitoria; y (3) continua, batch, o semibatch esto afecta Ia seleccion de las lécmcas : :

La naturaleza de los peligros asociados a el proceso tiene una. mﬂuencta menor en la e
seleccion de las técnicas. Los pellgros de toxicidad, fuego, y explosion se pueden analizar con - g
cualquiera de las técnicas descritas, sin embargo, algunas de las técmcas de Rankmg Relanvo ‘

solo cubren ciertos peligros (gj. indice Dow)

- Riesgo Percibido del Proceso 0 Activldad

Si las técnicas de AR fueran perfectas no habria razén para realtzar una seleccnén Pero B
ninguna de las técnicas de anélisis, o estudios pueden ser perfectos. Una  contribucion. . '
importante de esta limitacion, es precisamente la falta de perfeccnén de las técnicas de AR,
Ninguna técnica de AR ni ningin analista puede garantizar 1a idenuﬁcac;én de todas las .
situaciones posibles de accidente involucradas con un proceso. Las- organizaciones tratan la
limitacion de la perfeccion de dos maneras. Primero, ellos usan equtpos multldlsclplmanos para o
Hevar a cabo los andlisis. Utilizando la estrategia de “dos cabezas piensan més'que una™ como" g%

clave para llevar un AR de alta calidad cuando se usan ciertas tecmcas (E) HAZOP Whak
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If/Checklist). Segundo, la organizacion tiende a usar metodologias mas sistematicas para
aquellos procesos que ellos consideran poseen un alto riesgo o, al menos, para situaciones en las
cuales los accidentes esperados pudieran tener consecuencias severas. De esta manera, en la
inminente percepcion del riesgo de los procesos, lo mis importante es el uso de técenicas de AR
tendientes a minimizar la probabilidad de materializacion de situaciones importantes de
accidente.

Disponibilidad de Recursos y Preferencia

Una variedad de otros factores pueden influenciar la seleccion de las técnicas de AR.
Algunos factores que comunmente afectan la seleccion de la técnica son: (1) la disponibilidad
de personal experimentado y bien capacitado, (2) los datos por los cuales realizar ef estudio (3)
los recursos financieros, (4) la preferencia de los analistas, y (5) la preferencia del administrador
que contratd el estudio.

Generalmente, se debe disponer de dos tipos de personal para los estudios de AR: de

dirigentes habiles, con experiencia en la técnica de AR seleccionada y de gente familiarizada =

con el proceso o actividad analizada.Si los operadores, ingenieros de disefio, personal ‘de

mantenimiento, etc., necesarios, no estan disponibles, entonces la calidad del estudio puedc ‘

decaer.

Idealmente, los estudios de AR deben llevarse a cabo usando Jas técniéas que le son mas

familiares tanto a el jefe del equipo de AR como a Jos pamclpantes. En suma, Ia direccién o .
administracion puede tener cierta preferencia por alguna técnica en especial . sin embargo la )
prefencia de los administradores no debe ensombrecer las razones técnicas para la seleccion de
un método en particular. Para evitar disputas |mproduct1vas concermentes ala seleccnbn de las: i
técnicas de AR, el analista de peligros debe ayudar a instruir a los dlrecuvos con ejemplos' TR
tangibles acerca de los beneficios, limitaciones, fuerzas y costos relatlvos de cada una de las;f e

técnicas.

Cada técnica de AR tiene fuerzas y dcbnhdades umcas Y cada mdustna, orgamzaclén i
instalacion, y proceso/actlv:dad tendré objetivos y necesidades lgualmente umcas para realizar
los estudios. Las seis categorias de factores mencionadas anieriormente pueden tener grados de
importancia variables, los cuales estarin en: funcion' de Ias circunstanclas pamculares‘ de}

aplicacion de cada técnica de AR,
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5. APLICACION DE UN AR A UNA INSTALACION DE PROCESO

Las fallas que en determinado momento se pueden presentar una instalacién de proceso
no sera posible conocerlas con anticipacion sino hasta el momento en que se manifiesten
ocasionando dafios que pueden ir desde un paro momentanco de la produccion hasta una
explosion de consecuencias severas. Un anflisis de riesgos ayuda a encontrar estas posibles
fallas para asi poder corregirlas o prevenirlas. Este estudio nos presentard ademés datos de
frecuencia y probabilidad de ocurrencia de esas fallas, asi como su drea de afectacitn.

La aplicacién prictica de un AR a una instalacion real reviste la importancia de
visualizar y comprender las metodologias aplicadas, ademas de que destierra los temores y
dudas que como tema desconocido los AR podria generar.El siguiente ejemplo se refiere a un
caso real cuyo objetivo es ilustrar la metodologia completa de un estudio de Andlisis de
Riesgos.

5.1 Seleccién del Proceso y de las Técnicas de AR

El proceso a ejemplificar seré la produccion del reactivo de Grignard. La reaccion de
produccién del reactivo de Grignard es una de las recciones que mayor impacto hian causado en
el desarrollo de la quimica orgéinica. Probablemente sea el método general més ampliamente
usado para la sintesis de moléculas orgénicas.

De acuerdo con la metodologia original, un compuesto organohalogenado reacciona con

magnesio en un medio etéreo para producir un haluro organomagnésico. Por muchos afios el

uso de la reaccion desarrollada por Victor Grignard fué: considerada como peligrosa ¢

impréctica debido a la alta flamabilidad del éter, ef costo relativamente alto del magnesio, y Ia, S
alta reactividad del mismo producto. Sin embargo hoy en dia su uso puede considerarse como'k '

algo rutinario.

La reaccion de Grignard, uso del reacnvo de Gngnard s ampha y frecuememente usada S
en la produccion de productos quimicos farmacéuticos y sus mtermedtos, perfumes y sabom, e

reacciones de polimerizacion catalltica, etc.

La caracteristica principal del reactivo de Grignard es que es una ba3e extremadamentei
fuerte y casi todos los compuestos con gipo carbonilo reaccionan con él, siendo un compuesto;
de gran valia en sintesisis orgénica ya que permite la oonslmccnén de esqueletos comphcados A

partir de otros mas sencillos.

En latabla 5.1 se muestran las propiedades de fas matenas pnmas a unhzar, asi como las" L

de! producto para tener una mayor familiaridad con las m:smas
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Tetrahidrofurano Cloruro de Metilo Magnesio Cloruro de Metil
Magnesio .
CAS 109-99-9 74-87-3 7439-95-4 676-58-4
UN 2056 1063 2850/1869/1418 3148
Formula (CI2), O CILCI Mg CH,MgCl
PM g/mol 72.11 50.49 PRI 748
P s C - 108 - 98 631 no disponible
T,T 66 -2 io7 no disponible
_‘:.L °C - 20 <0 2820 - 20
T C 230 625 212
P vag e 114 imm s 621°
Dy _,2,.,. 0.89 a 20°g/cm’ 0.918 0 20° glom” 1.748 0 20° g/em’ 1.03a 20° glom’
Dy 15 178
lel % 1.8 8.1 1.5
uel % 1.8 17 12
Apariencia | Liquido incoloro, olor | Oas incoloro, olor | Laminilles metalicas, Liquido gris
eléren. etéreo, sabor dulce. maleables,
Peligros Facilmente Extremadamente Reacciona con sgua. | Se descompone con el
inflamable, irritanle. | inflamable, nocivo. agua, fucde formar
Sise oxida produce | Explota en contacto perdxidos explosivos.
perdxidos explosivos, con magnesio y Reacciona con cl "
aleaciones, Emite agua. Ficilmente
vapores altamente inflamable, -
toxicos al ‘
descomponerse,

Tabla 5.1 Propiedades de las Materlas Primas y ¢l Producto

Checklist, What if.., HAZOP, Indice Mond, Arbol de Eventos y SCRl serén las técmcas
que se aplicaran para ejemplificar el proceso de AR. Como se puede observar, hay una >
predominancia de técnicas’ de identificacion de peltgros y esto se debe a'que dada lagran . |
cantidad existente de técnicas de este tipo, y la importancia que prmntan -esel pnmer paso . i
para efectuar un AR- se quiere mostrar las diferencias entre la informacion que requleren, el B
tiempo que se llevan, la complejndad que presentan y los resultados que emifen, o

.

5.2  Descripcion del Proceso

Enia ﬁgura 5.1 se propone el DFP para la producc:()n del reacnvo de Grlgnard El, :
proceso es continuo y requiere de dos reactivos (cloruro de mcnlo y magnesno) y un dlsolveme
(Tetrahidrofurano). La reacclén es la siguiente: ; , :

CH;+ Mg CH3 MgCl

En el proceso se involucran l7 equipos, slendo el eqmpo clave el reaclor R-46| ver ;
figura 5.3. En este se lleva a cabo la reaccion al mezclarse las ma(enas mvolucradas S s
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5 APLICACION DE UN AR A UNA INSTALACION DE PROCESO

El proceso se inicia con la carga de THF de tambores al Tanque de almacenamiento de
THF (T-461) por medio de la bomba (B-415). El THF que se encuentra a temperatura ambicnte,
se bombea con un flujo de 400 L/h por medio de (B-116) al Tanque de enfriamiento de THF (T-
460) para ser enfriado hasta 0°C por medio del paso de un serpentin con salmuera (alcohol +
agua). Posteriormente, el THF pasa por ¢l Condensador del reactor (C-463) el cual también
utiliza salmuera como enfriador y después se dirige al Reactor (R-461).

El reactor se encuentra a presion atmosférica, cuenta con un agitador, y un serpentin con
agua de enfriamiento para mantenerio a una temperatura maxima de 60°C, ademas previo a la
carga de cualquier reactivo el reactor contiene “siembra de Grignard”. El reactor también cuenta
con paso de nitrogeno que se utiliza para €230 de falla de energia eléctrica. Por esta misma
linea entran al reactor, postenor al THF, 10 m*h de cloruro de metilo como gas, asegurandose
tal estado por el paso previo a través del Evaporador para cloruro (D-461) el cual utiliza agua a
60°C. El cloruro proviene de un tanque fuera de LB.

Una vez que el reactor contiene el THF vy el cloruro, se proceden a cargar 20 Kg de
limaduras de magnesno por medio de una tolva que se une a C-463. Con estas tres materias
primas da inicio la reaccion de produccion de reactivo de Grignard,

Cuando se efectia la reaccion, el reactivo de Grignard diluido pasa por derrame de R-

461 al Tanque recibidor de grignard T-462 de aqui se dirige por bombeo de B-417 a lo alto de

la Torre K-461.

La torre trabaja con una relacion de recirculacion de 80 L/h. Una. pane de’ estak

recirculacion, retorna al T-461 y la otra regresa a la torre, El Grignard del fondo de la torre pasa

al Evaporador D-462, una parte del Grignard se va a recirculacién hacia fa’ torre’ y otra por - ,
bombeo de B-420 pasa al Intercambiador C-462, el cual utiliza como medio de calentamiento =
agua caliente. Posteriormente se dirige al Tanque de la torre (T-464).: Este tanque tiene dos . ‘
salidas, la primera es para mantener reflujo en D-462 y la segunda se dirige al. Tanque de.
almacenamiento de grignard (T-463). La temperatura en el D-462 nos indica que'se ha
alcanzado la concentracion 3M requerida yl hasta entonces pasard el Gﬂgnard al'T-463, En-T- - =
463 se efectia una recirculacion durante varias horas con ayuda de B-418, Esta mlsma bOmba
se utiliza para el llenado de tambores con Grignard 3M que van fuera de LB De esta manera S

concluye el proceso.
53 . Aplicacién del Anilisis de Riesgo
531 ldenul’ cacién de Pehgros

Para la identificacion de los pehgros se apllcarén tres técmcas dlferentes entre si

Checklist, What if..., HAZOP, ¢ indice Mond. Aunque la informacion en fa cual nos basaremos

para realizar los ejercicios es la misma, los resultados que produce cada técmca son dnfefentes :
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Checklist

| El checklist se utilizard para evaluar, de una manera muy general y de modo poco

i extenso, tanto los materiales como el equipo y los procedimientos de operacion. Ei objetivo serd

| identificar los tipos de peligros, deficiencias de disedlo, y situaciones potenciales de accidente

‘ asociadas con el equipo y operaciones comunes del proceso. En la tabla 5.2 se mucstra los
resultados de la aplicacion de un checklist al proceso del Grignard.

Material
o :Cada material gue se recibe es verificado en su calidad? Sf, existen procedimicnlos
establecidos donde se verifica la calidad de las materias primas a utilizar,

o Los operadores cuentan con hojas de datos de materiales? No, las hojas de datos s¢
encucniran cn las oficinas del departamento de seguridad.

o Existe equipo de seguridad y de combate a incendlo propiamente loculizado y en buenas
condiciones? Si, existen arencros con grafito y arena para ef Grignard, ademds hay un extintor de
CO, para otro tipo de incendios,

¢ ;Qué datos hay disponibles sotire 12 cantidad y el indice de generacién de calor durante la
descomposicidn de cualquier material que est4 en proceso? No hay datos disponibles.

o ¢Qué peligros podrian surgir por la falta de suminisiro de una materia prima o mis de una? ,
se afectaria 1a cafldad del producto, pero no habria peligros a menos de que sélo se adicionara ;
magnesio con clorure de metilo; esto estd controlado por vélvulas para evitar su ocurrencia, - o ;

o (Quéseguridad hay de que pucda lograrse un suministro adecuado de materia primﬂ Se
realiza una verificacién de la misma antes de iniclar una campatia, Si sucediesc algum falla -
podria scr debido a alguna fuga en cl sistema de bombeo ‘ :

o ¢Qué agentes extintores son compatibles con los materiales de pmccw? El gmﬂto y los -
extintores pam tipo de fuego D, i )
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Equipo

s :Todo el equipo ha sido inspeccionado conforme a especificaciones? Al finalizar cada
campafla sc manda a revisar ¢l equipo de acuerdo al plan de mantenimiento preventivo. Sc pone
cspecial énfasis en fa revision de las bombas y cf agitador.

re o ;Scinpeccionaron las vilvuias de sepuridad conforme a especificaciones? Las viivulas se
prucban semestralmente cn la fecha de mantenimicento correspondiente.

o ;Lossistemas de seguridad y alarma son prohados con regularidad? Sc pruchan
- scmestralmente.

! o ;Cuidndo se verificd por Ultima vez el régimen de presidn especialmente de los equipos que
5 trahajan bajo presién? No se han realizado.

¢ ;Qué peligros podrian producir las fallas de los agitadores? Si ci sistema de agitacién del
reactor faila, no sc licva a cabo a reaccion, ya que la materia prima s6lida (magnesio) se
acumuiaria cn ¢l fondo de! reactor sin rcaccionar.

s :Qué taponamicntos en las tubcerias podrian ocurrir y cudles serfan los peligros? Los
taponamientos que comenmente ocurren es en los sistemas de enfrinmiento debido a
incrustaciones. Ef peligro scria un enfriamicnto deficiente.

o (Qué medidas sc tomaron para disipar 1a electricidad cstitica a fin de evitar chispas? Todo
¢l cquipo ¢s de acero al carbdn o inoxldable y se cncucentra congetado a tierra y, a excepeion del . i
evaporador de CH,Cl y ¢l tanque de almacenamicnto de THF, todos los cquipos cuentan con paso | :
de nitrdgeno. Los solventes polares no sc usan para disipar las cargas ya que reaccionan
violentamente con ¢f Grignard. : i

N Procedimientos .
o ;Losaperadores s|gucn los pmccdimicntos de opcrncibn? Sl

o ;Estin sicndo capacitados los nuevos opcradoru conel proccdimlento? Si, pcro |a
capacitacién sc d sobre 1a marcha, cn la operacién,

¢ ;Existen procedimicntos parn acciones en caso de falla cléetrica, ulmnmiento. :
enfriamicnto, aire, inertes y agitacién? Si, existe un procedimiento cscrito para el caso d¢ fnlla
cléctrica en cl cual se especifica ia inyeccién de nlu'égcno al seactor pam evltnr que sc lapone el
difusor de cloruro,

. Proteccién Personal

o Los niveles de ruido son aceptables? Si, no csun pmccso mldoso, los mbajadoms no han
" denunciado molestias por ¢l ruldo. . :

o (Laiohalacién de THF, alo largo de un turne, causa algun sintoma en los opcradom? No. o .
no exlsten quejas al respecto. : -

N ¢ :Scutiliza el equipo de proteccién person'al upcciﬂcado? Si,fsé usan las nmscaxillas

SN b
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Mal Funcionamiento

o ;Cudl scria ¢} incidente probable mis grave, por ejemplo la peor combinacién imaginable
de transtornos razonables que podrian ocurrir? Falla cn la bomba de Grignand 3IM.

s (Cudles son los riesgos de derrames y qué peligros pucden derivarse de ellos? Sise llegar a
. derramar ¢l reactor no habria problema, ya que el T-462 podria contener 1a totalidad de 1a
! mezcla,

Reacciones

o (Sec defincn las reacciones potenciaimente peligrosas? Sélo scria Ja reaccién principal.

\ o ;Qué variables del proceso sc podrian aproslmar, o se aproximan, a las condiciones limite

i para crear un peligro? ; Qué medldas de seguridad son proporcionadas para controlar tales
variables? Sélo Ia temperatura del reactor. Sc cuenta con alarma y bypass para controlar.

s ;Qué datos sobre la velocidad de reaccion hay disponibles ante posibles reacciones normales
o anormales? No existen datos disponibies.

s :Qué cantidad de calor debe climinarse de las posibles rescclones exotérmicas norimles 0 ;
anormales? No existen datos disponibles, :

! s ;Qué materias extraiias pueden contaminar el proceso y crear peligros? Podria ser ¢l Lo . f
contenido de agua o alcohol en ¢l THF y el peligro serla ¢l de una renccidn vlolcma una mayor
cxolermia al destrulrse ¢l Grignard.

! s ¢Qué medldas de scguridad se han tomado para la eliminacién dpldn de rcacﬂvos si utn :
fucse necesario debido a una emergenciaenla plmtn? Se suspcndc la adicién dc mzumas
primas.

o ;Qué med!das se han tomado para controlar una reaccién cn cidehh (0 fuera de éiute) :qhe R ST
s¢ avecina o para detencr una que ya ha empezado? No hay posibllldnd de unn teacclbn oo B .
cadena, o

o (Qué reaccliones peligrosas pucden prescntarse como resultade de Ia fulla minka de un |
equipo (homba, agitador, etc.)? Si sc prescita falla mecdnica en alguna bomba, el peligro estm S
en funclén del fluldo que esté mancjando. E! fluido més peligroso seria cf Gﬂgmnl oonccntrado S
con ¢l cual se deberin tomar fas precauclones necesarias para vitar reacciones violentas. Como
ya se menciond, st cl agitador Ialln se corre ci peligro del mponamienlo del difusor R

o (Qué condiciones peligrosas dei pmceso pucden multar de la obutrucclon graduul 0

| repentina de un equipo, incluyendo lineas? Sc procederia a para la atimentacién de matena
prima, consumir Ia que sc encuentre en ¢l reactor, y postcrionncntc realizar ia limpicm dc Ia

Iinca 0 equipo donde se cncuentra la falta, 0

o yExisten medidas para fa remocion o pmcncién de obntmccionea? Si inyccci(m dc N;cn cl
reactor y trabajos de mamcnlmlcmo en las lincas antcs del Iniclo de ina c:\mpm’la o

Tabla 5.2 Checklist para ¢l proceso de! Grignard.
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What if...

El método What If ¢s una técnica creativa, una tormenta de ideas que puede usarse para
examinar cualquier aspecto del disefio y la operacion de una instalacion,

La tabla de resultados nos mostrard las preguntas, fas respuestas a las mismas, las
medidas de seguridad existentes y las recomendaciones que e equipo de AR girara. En fa Tabla
5.3 se muestra ia tabia para el analisis What If.

HAZOP

La esencia de un anAlisis HAZOP estriba en la revision de los planos y procedimientos
del proceso que realizan, por medio de una serie de reuniones, los miembros del equipo
multidisciplinario elegidos para tal fin. En las sesiones se utiliza un protocolo pre-escrito para la
evaluacion metodica de la significancia de las desviaciones que pudiera haber sobre el diseflo
original.

El ejercicio que se realizara en este capitulo, no serd en rigor un estudio HAZOP. Por
definicion un estudio HAZOP involucra la participacion de un equipo multidisciplinario, pero
dadas las caracteristicas de este trabajo no es posible llevarlo a cabo con todo apego a la
definicion. Sin embargo, no se quiso dejar de lado la ilustracion para ia aphcaclén de la técnica,
ya que es una de las mas utilizadas y completas.

El andlisis HAZOP se enfoca a puntos apeciﬁoos del proceso u operacnbn llamados
“nodos de estudio” seccién del proceso, o paso de la operacion. El equipo HAZOP examinaré

cada seccion del proceso, paso a paso y una a la vez, aplicando las palabras guia conel finde

descubrir las desviaciones del proceso que sean potencialmente peligrosas. A parte de la seccuon
de reaccion, fig 5.3, sele aplicd la mekodologia HAZOP ver tabla 54 ‘ :

Indice Mond

La metodologia del indice Mond inicia defi niendo la seccsbn de anéhsns en mke caso se '

eligio el reactor R-461, para posteriormente determinar los “factorm maeriales”, éstos so

calificaciones que se asignan consultando los valores establecidos en la teoria del’ método de g
acuerdo al peligro que implique la operacién anahzada, para ﬁnalmente obtener un numero( :

indicativo del peligro implicito.

Ya queel objetivo principal del presente trabajo no es exphcar paso a’ paso el,mdlce
Mond, queda fuera de alcance de éste el establecimiento del desarrollo integro de aphcaclén
s6lo se mostrara la tabla de valom as:gnados asi oomo los resultados obtemdos Ver tabla 5.5,
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Proceso: Reactivo de Grignard Analista: Lindy Wiedemann

poicq Investigado: ricsgos Fecha: noviembre 1996
2Qué pasa si " Consecuencia/ PEhipro Medidas de Sepuridad Recomendaciones

¢l THF alimemado esta fucra de 1a temperatura de reaccion se sisterna de alarmas.

especificaciones ¥ contienc mayor incrementaria. |

cantidad dc agua”

: dmcabnpamzldd(}ngmrd. losfllrosdnplc\\ ol tanque T~462

N hasta agotar humedad : habria ac ian los sadi de salcs.
sedimentacién de sales.
[ agitacion def reactor sc deticnc? durect del Grignard. parar el proccso
alimentar N,

s demasiado alta la proporcion de scg ia un Grignard mas diluido.
"THF suministrada al rcactor?
- es mayor el suministro de cloruro de 12 velocidad de reaccié ia. cn ¢l flujo de agua de

--metilo? enfriamicnto.

el domro d.c mculo no se 12 tenmp de i6n se sistema de enfriamicnto. ventco.

comp on fasc ? i ia, 1a i6n seria mas

. : -+ violenta y habria mayor generacién
_de vapores de THF. .

- la linea dcagmdc friami [ l1a temp 1a reaccién parar ¢l proceso. verificar ¢l serpentin cada ver que s¢

supcmmdclrcactorpruu\muna‘ scria\iolcma ) va a cargar un foic.

verificar que s¢ le dé un
mantenimicno adecnado

* Tabla 5.3 What if para Proceso de Reactivo de Grignard.




¢l fabricante.

Proceso: Reactivo de Grignard Analista: Lindy Wicd Fecha: novicmbre/96
Seccién y Variable de Proceso estudiado: Flujo on 1a linea de alimentacion de McCl a reactor R-461.
Intencion de Diseiio: Envio de McCl en estado gascoso a2 X gpm., X presion v X temperatura.
Nimero Desviacion Causas C i Medidas de Seguridad Acciones
i1 No {lujo Viélvula sclenoide cerrada. No sc realiza la reaccion. Vahula check. Verificar 1a existencia de
Tanque de almacenamicnto THF en ¢l tanquc.
vacio. Mantenimicnto a vaivuia
No flujo deTHF sclenoide.
No flujo de agua de
12 Mecnos flujo Vilvula A no ajustada. Reaccion mas lenta. Graifica para control v ajusic Verificar ajuste de valvula.
Vialvula C abicra proporcion de 1a vatvula Verificar mantenimiento de
de aire en 1a alimentacion. I valvuia
presion baja cn ol tanque. Verificacion por ¢l operario
- de 1a presion en ol tanque
1.3 Mis flujo * Vilvula A no ajostada. a) Reaccion mas rapida. Grafica pam ajuste y controt
- Presién mayor ca cf tanque. b) Incremento de ta de valvula,
temperatura. Ajuste desistema de
cnfriamiento (by-pass).
1.4 " Flujo adicional Viatvala C abierta. Reaccién mas lenta. Grafica para realizar ¢l Adicionar Fl en C.
. v control ¥ ajuste de la vahuta.
1.5 “Retraccsa det flgjo. .+ - Valvula € sbicria Nose ivaacabo la Vilvuta check (A). Verificar mantentmicnto
CA S o Escape de vapores de THF. reaccién. valvula check
. o Owoflejo Se suminisira otro material Reaccién insospechad. Ning; s confia en las Verificar control de calidad
e A especificaciones amviadas por de tos materialcs.




SR

Proceso: Reactivo de Grignard

Analista: Lindy Wicdemann Fecha: noviembro/9o
Secdén ¥ Variable de Proceso estudiado: Flujo ¢n 12 linca de alimentacién de THF al reactor RS361.
ion de Diseiio: Ali ’PHanoa!maaoraXpmén
Namero Desviacits - Caasas < i Mcdidas de Seguridad ACCI0DCE
b2 S No flujo . Filtros tapado. Nosclicvaacabola vaivula sclenoide cierra el Mantenimiento v
reaccibn, paso dec CHICl v agua verificacion del sistema por
Tuberia bloqueada. contra incendios al rector. lote Verificar sistema de
’ cepillado. Prar ¢l proceso
22 Menos fujo Filtros tapado. Grignard mas diluido Rotamerro indicador. Mantenimiento v
: ) verificacion del sistema por
‘Tuberia bloqucada. Yot Verificar sisterna de
cepiltado Prar el proceso
23 ; . Mas flujo Desajuste de fa vahula B Grignard mas diluido Rotametro indicador
24 Flujo adicionat Fuga en linea de salmuera.
Proceso: Reactivo de Grignard - Anzl Lindy Wied Fecha: noviembre/96
Seccldn ¥ Variable de Proceso estudisdo: Reactor R-161.
6 de“"‘ Alis ﬂ!FeroalmaoraXprmén
hu-m Desvhubl R »Cm C i Medidas de Seguridad Acciones
. 3} S ,‘ Noseproducc!xapam staodcmpnnconﬁ:g; El sistema dealivio no Instalar un indicador de Pararclpm..cso \'cnﬁcar
RN dddxscod:mpmm L funciona como sc espera, presion entre el disco de tacion. procedi >
. hay sobrepresion en el suptura y 1a vilvula de de mamenimicento v
s Teactor. i operacion
a2l Mmosﬂujcaxclcandaldc . Depositosdésalesenla - Lalincano proparcionacl M frecuente 2
e '; : lahmahwnosﬁ:& .7 linca, debido a labumedad . cavdal de alivio necesario. 1a linea
Masﬂn)ocndcmxhldcla Mayor icmperatura en el Vaporizacion de THF.
AR Fuga de Ml

HAZOP para o Praceso de Resctiva de Grignsrd




* linca a la atmésfera. - -

“ Fuga de McCl.

Proceso: Reactivo de Grignard Analista: Lindy Wied Fecha: noviembre/96
Secdbn ¥ Variable de Proceso estudiado: Flujo en 1a linca de alimentacion de THF al reactor R-461.
6 dc"'“‘ Al THF frio al reactor a X presién .
Namero " Desviacién - Caisas Coasecuencias Medidas de Seguridad Acciones
21 No flujo Filtros tapado. Nosellevaacabola valvula selenoide cierra el Mantenimicnto v
~ “eaccion. paso de CH3Cl y agua verificacion del sistema por
Tuberia bloqueada. contra incendios al rector. lote. Verificar sistema de
: cepillado. Prar ¢l proceso.
22 Menos flujo Filtros tapado. Grignard mis diluido. Rotdmetro indicador. Mantenimiento ¥
. verificacion dei sistema por
Tuberia bloqueada. tote. Verificar sistema de
: . cepillado. Prar el proceso
23 Mis flujo Dcsajlrslc delavatvula B Grignard mas dituido Rotamenro indicador
24 Flujo adi&onal Fuga en !im de satmuera.
Proceso: Reactivo de Grignard Analista: Lindy Wied Fecha: noviembre/96
Sew(m ¥ Variable de Proceso estudisdo: Reactor R~461.
de""’ Al Wﬁmalmaora)(pmbn.
Numero " Desviacion Comas Consccuencias Medidas de Seguridad Acciones
C.3a ’Nbsc;imduc:laapmna Diséodcmpmraeunfnga El sistema dealivio no Instalar un indicador de Parar cl proceso. Verificar
.- del disco de ruptara © S funciona como sc espera, presion entre el disco de instalacion. procedimi
o ' i hay sobrepresion en ¢l Tuptura ¥ 1a vihula de de mantenimicnto ¥
) . TEACIOT. seguridad operacién
32 ", Menos flujo en ¢l caudal de ™ Dﬁx’!sixosdqsal&cnla Lalincano proporciona el Mantenimiento frecuente a
1a linca a 1a mmosfera. linen.dcbtdoalahnmedad caudal de alivio necesario. 1a linea.
"33 - Mis flujo cn ol candal dela Ma)on.cmpemtmacnc! Vaporizacién de THF.

E udonAZOPpamelecmdeMochngna:d. o




Procese: Reactive de Grignard
Seccién ¥ Varisble de Proceso estudizdo: Bomba B-417.
lmméndenucno EmmdtRamvodeGngmxdhqmdoanpm.Xpms:on ¥y Xmmpcmmm

. Analista: Lindy Wiedemann

Fecha: novicmbre/96

Namero Desviacitn Cauns C i Medidas de Seguridad Acciones
41 Noemvio ~ Nomsl:Gnmdch— Dafoa la B417. Alarma de bajo nivel en T- Verificar ef sistema.
162.
Taponamwnmdelaunmdc DanoalaB—tn. up de M imi aB-417. Verificar los procedimicnios
‘alimentacién a 1a bomba. linea. i Fuga. incendio de manticnimicnts.
Endurec Qe Grignard - Fuga en B-317, sustancta  Ninguna. Es algo frecuente.
L en B4, " thxica, posibie inceendio.
. Falla mecinica de B—M’I Fuga en B-417. i M irmi alaB-417.  Verificar los procedimicenios
1bxica, posible inceendio. de mantenimicnto.
Producto muy uspso Sobrecarga de motor de B~ Vahvulas de control de flujo Verificacion de record de
B 417. Incendio. de entrada de materiales. produccion.
Producto fuera de
especificaciones.
32 * Menos cavio . .. Fuga en B-417. .- Incendio. Valvulas de control de flujo Verificacion de record de
L L -1 Producto muy espeso. Sobrecarga de motor de B-  de enrada de materiales. produccidn.
L 2 417, Incendio.
Producto fuera de




5 APLICACION DE UN AR A UNA INSTALACION DE PROCESO

Elaborado por:
Unidad:
Sustancias:
Solvente:
Producto:
Reacclon:
Presion:
Temperatura:

INDICE MOND

Lindy Wicdemann

Reactor R~461 Grignard

Magnesio (limadura), clorro de metilo.
Tetrshidrofurano

Reactivo de Grignard

Tipo “termita”

0.2 bar

60°C = 331K

1. Factor Proplo de la Sustancla

Sustancia o mezcla: Tetrahidrofurano
Factor determinado por. 7.60 keal/g

Factor B = 14
2. Riesgos Especiales de ls Sustancls Factor  Factorusado
sugerido i
A. Sustancia oxidante 0
B. Reaccién con agua produce gas combustible 30
C. Caracteristicas dy dispersién y mezcla 30
D. Sujeta a calentamiento espontinco 200
E. Sujeta a polimerizacion cspontdnea 0
F. Sensibilidad a Ia Ignicién L8
Q. Sujeta a descomposicidn explosiva 0
H. Sitjeta @ detonacién en fase gascosa R 0
1. Riesgos de esplosion cn fase condensada : ) W,
3, Otros R I
Suma de factores (A-)) Total 458
3. Riesgos Generales del Proceso Factor . Factor
) , . sugerido . usado o -
A. Manipulacion y cambios fislcos imicamente SETRSE |
B. Caracteristicas de la resccién
C. Proceso discontinuo por lotes o batch
D. Reacclones moltipics cn un mismo equipo
E. Transferencla o moviniento de productos )
F. Reclpienies méviles o transportables - = o
Suma de factores (A-F) : - . Towk
4. Riesgos Especiules del Praceso o Factor
TR L sugerido -
A. Bajapresion L
B. Ala presion

C. Baja temiperatura 1. accro al carbon [0a
o 2%c

D. Aita temperatura
E. Corvosion y crosién

F, fugas por juntas ¥ empaques

2. acero alcarbdn_-25°C
" 3. otros materiales -

Letra del
factor

. m

k Valos Accloncs
reducido . requeridas
-0

30
W
S




5. APLICACION DE UN AR A UNA INSTALACION DE PROCESO

G. Vibmcion, cargas ciclicas, fatiga, erc.

H. Procesos o reacciones dificiles de controlar
1, Operacién ew/cerca del mngo de
inflamabilldad

J. Riesgo de explosion superior al p
K. Riesgo de exploston de potvos o neblinas
L. Uso de sustancias fucrtemente oxidantes
M. Senslbllidad del proccso a la ignlcién

N. Rlesgos clectrostdticos

Suma de factores (A-N)

1i

5. Riesgos por Inventario

inventario total

Denstdad (Towm’)

Letra del factor K =

Factor de riesgo por inventario | a 1000

1]
50
]
40
[}
0
50

Total: 268 §=

36m'
0.8y
3.20 Ton
Q=20

0
50
0
40
1]
Y
50

268

Altura 8 =11 {m)
6. Riesgos por Tipo de Construccidn y Factor Faclor Letradel - Valos Acclones
Disposicin sugerido usado factor - reducido - requeridas
A.Disclo estructural : i
B. Efecto “domind™ )

C. Instalaciones sublerrancas

D. Drenaje superficlal i : - [
E. Otros : o
Suma de factores (A-E) Total: 10 o Ppm 100 '

7. Rlesgo Tdxico Agudo Factor Factor Letradel - - Valos = -
: sugerido - usado ¢ factor - . reducido .
A. Valores TLV ; . R LT
B. Forma de material
C. Rlesgo de exposiclon corta
D. Absorcién por ia piel
E. Factores fisicos ) -
Suma de factores (A-E) “ 7 Toul: 225
- 8 Cdiculo de indices de rlesgo ;
Al

Indice Dow equivaiente D= B’(HM/H)O)'(HPI lOO)‘(l+(SfQ+L)/iOO)+TI400)

Indice de resgo de incendio S F= ((B‘l\)IN)'ISOO
" Indice de rlcsgo de cxplosién intema .~ E= l+ (m+p+5)ll°0
Indice de rlesgo de cxploslén c\tcmn( A= B' (l+mli()0)‘(Q'E'll)'(l/3(X))‘(l+p)/|l)00 :
indice unitarlo de toicldad : u T 100 (H(M+P+S)/l00)
I indice de maximo nécldqﬁc toxico Q‘U

indice global de riesgo R=D (n(s(wu'c-/wunx»)




5. APLICACION DE UN AR A UNA INSTALACION DE PROCESO

5.3.2 Evaluacién de Riesgos

Para la evaluacion de los riesgos se utilizara el método del arbol de fallos el cual es una
representacion grafica de las relaciones existentes entre un suceso indeseado (top event):
explosion, fuego, derrame, fuga, eic., y los sucesos primarios: fallos de componentes, humanos,
externos, etc., que conducen al mismo. La técnica es un procedimiento sistematico que
proporciona la correlacién de las causas que llevan a un suceso indeseado dentro de un sistema,
y permite calcular la probabilidad de que dicho suceso se produzca.

En el ejemplo, el Top Event, determinado del estudio HAZOP, ver tabla , es la fuga de
reactivo de grignard de la bomba B-417 lo que nos ocasionard un incendio debido a humedad
existente en el ambiente, Ver fig. 5.4.

Las recomendaciones derivadas de la aplicacion del arbol de fallos deben de
considerarse y analizarse, ya que estas recomendaciones se proporcionan con el fin de evitar la
realizacion del Top Event y no por mera formalidad. Cabe mencionar que los valores de
probabllldad de los eventos primarios varian de autor en autor y ain no se cuenta con una tabln
tnica que proporcione estos valores.

5.3.3 Evaluacién de Consecuencias

La estimacion de consecuencias, se determind como no necesaria debido queen caso de
un incendio, determinado como el méximo accidente probable, - el ﬁxego e’ Fﬁcnlmentei,« =
controlado con polvo grafito o bien arena seca que se encuemra en el ﬁrea, debldo a que Ias £

cantidades probables de fuga no son muy grand&s

Asi, la aplicacion del proceso de analisis de riesgo solo requxere el eJerclcio de las dos’. i
pnmeras etapas del proceso de anilisis de riesgo, la identificacion de pellgros yla. evalunclén :
del riesgo. Cabe mencionar que un AR puede contar con una, dos 0 tres etapas del proceso de
AR, dependiendo de si es necesaria su contmuac:én 0 no seglin se prmenten Ios resultados, pero‘ o

lo que no es aceptable es el no respetar el orden de aphcaclén :

§
T
H
!
i
H
{




Incendioenla
secciondel T-462

2.226 ocurrencias por aio /
1 incendio cada 0.005 wilos

| { ]
Fuga enla tuberia de Derrame en tanque Fugaeincendioen
succiondeB-417 T-462 B-417
Sy 1 2,103 0123
* N
[¢1] i
[ | ]
R“p"l’)? f" la Fugaenaccesorio Falla en sellos de Error humano en
tuberta B-417 cambiodeB-417
Ixj0? 4x 108 , © 0020 e e
L L
FallaenB-417 Fallaenvilvulade ‘| - Error humano' o
control de nivel B
20 0.10
ol
L 1
: S Fallaensefal - -
Fallaenvalvula “neumética
009 T
Fiium 5.4 Arbol de Fallas parn ol pméso del Reactivo de Gﬁgnm.,




Excesiva
F glln en Fallaenimpulsor dosificacion de
accionador THF
13 0.7 3% 10
Falla de energla Fallaen motor Fallaen Error humano -
eléctrica . alarma !
0 0.4 001 I

Recomendaciones:

1. Revision del disefio de [a bomba B-417. Remplazo, en caso de no

resultar adecuada, por bomba con cero fugas o consellos de teflon.

2. Capacitacian del personal

3. Adecuacién de los pmcedlmnentos de opemc«én para incluir
recomendncnones de seguridad -

4. Toma de medidas de segundad para remplazo de bombns y

mantenimiento.

Figura 3.4 Arbot de fatlas para ¢t proceso det Rculiﬁ) de Gdﬁxlﬁd, :
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6. PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

La aplicacion de los AR va a proporcionar informacion acerca de los peligros de una
instalacion, la probabilidad de ocurrencia de los riesgos, y las consecuencias que estos implican.
Cada una de estas etapas requiere de medidas o acciones que minimicen los posibles efectos
indeseables. Estas medidas deben establecerse en un plan de emergencias el cual contemple, de
manera practica y realista, todas las fallas posibles y los medios para contrarestarias.

En una empresa de alto riesgo, la probabilidad de que ocurra un accidente, es algo
latente ya que Ia eliminacion del riesgo no es algo posible, este nunca podra valer cero pese a
todas las medidas de seguridad aplicadas, la capacitacién que se brinde o los mnedios de control
con que se cuente. Esta no pretende ser una vision fatalista, sino mas bien realista sustentada en
las experiencias que los accidentes industriales, ocurridos en las iitimas décadas, han dejado a
su paso.

La existencia de planes de emergencia que cuenten con participacion aitruista, colectiva
y arménica de las comunidades, autoridades y empresas, y que ademés cuente con recursos
suficientes, técnicos, econdmicos y humanos, se dirigen hacia el éxito. Este éxito obtendrd como
resuftado la proteccién de fa vida humana y la del ambiente, los cuales son elementos
irreparables y de incuestionable valor.

6.1 ;Qué es una Emergencias?

Es necesario definir e} concepto de emergencia o accademe mayor, temendo en cucnta S
que este s6lo podra ocurrir en una instalacion de “alto riesgo”, es decir, aquella enla cual'se’ .
manejen sustancias peligrosas que adqwemn ta} condicion debido a su toxicidad, exploswndad o
cantidad. Less define esta tiltima como “aquella situacion capaz de causar serios daflos 8 pérdida -
de vidas o propiedades, con un riesgo considerable de extension dentro o hacia firera de I
planta, y que puede requerir el uso de recursos extemos”, La Directiva de Seveso, por su parte, "
la define como “un hecho tal como una emisién, incendio o ‘explosion resultame del desanollo} e
incontrolado de una actividad industrial, que entraile un grave peligro, inmediato o dlferyldn,"‘i.i T
para el hombre, dentro o fuera del establecimiento, y/o para el medlo ambaente, y en el que o e

intervengan una o varias sustancias pehgrosas

‘Una emergencia primeramente se mlcnarﬁ con un suceso de accademe. La f gura 6. I no P

muestra los elementos de los accidentes y sefiala como elememo primario el contar con un
circunstancia  peligrosa que provoque un. suceso’ imcuador y de" ahi ‘una’ circunstancl
propagadora que tendrd determinadas oonsecuencxas y para lo que se requenm la respuesta d
una circunstancia mmgante. ‘ ‘




CIRCUNSTANCIAS SUCESOS CIRCUNSTANCIAS CIRCUNSTANCIAS CONSECUENCIAS
PELIGROSAS INICIADORES PROPAGADORAS MITIGANTES DEL ACCIDENTE
Abmacenamiento de Fallos de maguinaria y Desviaciones en Respuestas de Fuegos.
cantidades importantes equipo de proceso pardmetros de proceso seguridad (vilvulss de Explosiones.
de sustancias peligrosas (bombas, vilvulas, {presiones, alivio, servicios de
(materiales inflamables, instrumentos, sensores, temperaturas, flujos, reserva, sistemas v Impactos.
bustibles, 1 ble efc.). concentraciones, componentes Di i6m de
B otéxwos,gasﬁ . Fallos de i5 cambios de fase o de redundantes, etc.). 7 les téxicos.
inertizantes, materiales a N - estado). ..
N  al (tuberias, recipientes, Mitigacién (venicos, . .
muy baja o muy ta o 3 Fallos de i 1 ) DGWZCJe
| temperatura, Vdc.). " {5 o, j (tuberi . . iad etc). ma::al.s. adaka
"Mazmala‘ altamente ewc). 1anques, juntas, fuefles, R de
. redctivos (reactantes, - Errores humanos m:ﬁ‘;" controlrespuestas de
R PJ‘,“‘J“"”SJ S (operacion, he los operadores.
L ins). - mantenimicnto, Emiaolfa' de . de
SRR ) _© - revisiones). ‘materiales (a
- Velocidades de' 7 : L ‘(combustibles, FencH
| ialmente sensibles - Pérdida de losivos, toxicos, F tos de
e ‘(agua, clectricidad, aire - SXp ” emergencia, equipos de
[ 4 Dmpurezas o TR : reactivos). ”
pardmetros de proceso. comprimido, vapor). L . pro i )
. ISR " Agentes externos : Igmad’ icion/Explosidn. evacuacion, etc.).
3 Agentes externos.
Flujo adecuado de




6. PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

Sea cual sea el nivel de riespo que se considere aceptable, existira una probabilidad
finita de que ocurra un fallo de consecuencias, tal vez, considerables. Para que esta
consecuencias sean minimas, es necesario desarrollar planes de emergencia interiores (para los
empleados de la empresa) y exteriores (para Jas comunidades circundantes), que permitan en

caso de accidente mayor la identificacion de los riesgos, ia prediccion de sus consecuencias mas
probables, fa incorporacion de medidas de seguridad y la proteccion de Ia integridad de los
posibles afectados.

En algunos casos es dificil fa actuacidn de estos planes debido a la rapidez con que se
desencadenan fos accidentes, pero sin embargo, en otros casos, la inexistencia de los planes o
los defectos en estos son la causa principal que ocasiona graves consecuencias para [a
poblacion, ambiente e instalaciones, tal es el caso de los accidentes de Seveso y Bhopal (ver
tabla 1.1).

6.2  Reglameatacién de las Emergencias
A partir sobre todo del accidente de Seveso (1976), la mayoria de los paises

desarrollados han establecido normas de cumplimiento obligado, que regulan la declaraclén de
los riesgos por parte de las industrias, el desarrollo de planes de emergencia tanto internos como

externos, y la creacion de organismos de coordinacién para casos de emergencia. En la CEE
esta normativa esta recogida en la Directiva 82/501/CEE y las subsiguientu’ 81/216/CEE vy -
88/610/CEE, dentro de lo que comunmente se conoce como “D:recuva de Seveso”. La.
Directiva de Seveso ha sido traspuesta a la legislacion de los paises  comunitarios ‘con’
diferencias significativas. Holanda es e} pals que més ha profundizado en los aspectos
restrictivos de las actividades industriales peligrosas, Hegando a exigir | la determmaclén delas -
distancias a Ias que se tienen distintos niveles de riesgo, y. limitando muy severamente lac
construccion dentro de fos contornos en los que se superen ¢ cifras wns:deradas pehgrosas Enel

Reino Unido se han establecido recomendaciones semejamee pero mucho menos ratnctnvasf e

para niveles de nwgo similares.

La legislacion de - los Estados Unidos tamblen exige el desarrollo de’ planes de;, S
emergencia, 1anto internos como externos, en leyes como Ia OSHA 29 CFR 1910 120 OSHA"T",’ S

29 CFR 1910.119 y ef Titulo Il del SARA.

En México contamos con los estatutos de Protecclon le orgamsmo encargado de la‘ﬁ‘ :

coordinacion para casos de emergencia, y del cual hablaremos con mayor profund(dad m

adelante. Asi también se pide a las emprms la elaboraclén de los Programas de Prevenclén de

Accidentes (PPA).
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6.3  Partes Involucradas en una Emergencia

Las partes involucradas en una emergencia son a simple vista tres: Comunidad, Empresa
y Autoridad. Cada una de estas partes se conforma de muchos actores que se encuentran a su
vez agrupados, de tal manera que definen su actuacién en la escena del accidente. Asi, cada
parte involucrada se conforma conio tal entendiéndose como:

Communidad, aquella integrada por todas las personas sean mujeres, hombres o niflos que se
hallen dentro del perinietro de riesgo, debido a una estancia permanente o pasajera en el sitio, es
decir que habiten o visiten por cualquicr motivo ef lugar.

Dentro de una comunidad se encuentran consideradas las poblaciones de las prisiones,
hospitales, albergues, asilos, escuelas, comercios, casas habitacion, y pablico en general.

La comunidad es la parte involucrada que cuenta con mayor quorum de las tres
consideradas por lo cual su participacion organizada puede ayudar en mucho para el éxito de las
acciones de emergencia, sobre todo en lo referente a los procesos de evacuacion organizada. La
organizacion de las masas no resultar facil si no se cuenta con una cooperaclén estrecha'entro
la empresa-comunidad-autoridades que defina claramente las acciones y funciones de cada uno -
de los grupos, asi como la relacion de cooperacion necesaria para el desarrollo de tales acciones.
Las comunidades cuentan con dirigentes los cuales pueden ayudar enla orgamzacién de esms ‘
por lo que es importante mantener ¢l contacto'y la comumcacnén con los mlsmos :

Empresa; s 1a encargada de emitir la mformacibn técmca dela cual se denvarén ¥. adec aran O

todas las actividades para la plamficamén de una emergencla La mformaclén técmcak constaré ?’
bésicante de datos acerca de las sustancias, condiciones y procesos peligrosos que § 'manejan'
los: dtsposmvos de segundad con que 58 cuema medios de comencxén e den‘am

empresa y la comumdad requiera. La presencia de la autoridad bnnda la confl janza yel apoyo
necesarios para tales situaciones, Las autoridades cubnrﬂn los rubros de alud, proteccién,
vialidad, comunicacién, orden, yrescate :
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Cada una de las partes involucradas es importante y no puede dejarse de [ado o dejarla
actuar de manera independiente ya que sélo la actuacion conjunta y organizada puede garantizar
el éxito de las acciones ante una emergencia, prescindir de alguna de las partes podria llevar a
consecuencias no deseables para ninguna de las mismas.

6.4  Cooperacién para la Actuacién ante una Emergencia

La industria debe conocer los peligros asociados a las actividades que realiza, sea
transporte, procesamiento, almacenaje o manejo de materiales que por stis caracleristicas puedan
conducimos a un accidente. El conocimiento preciso de estos peligros determinaréd las
necesidades reales para la planeacion de una respuesta en caso de emergencia en la que
participen de manera armonica todos los actores involucrados.

Un hecho que ocurre muchas veces y en muchos lugares, es que tanto la comunidad
_como la industria se encuentran las més de las veces consientes de la necesidad de predecir y

prevenir accidentes. Desafortunadamente, es comin que cada parte trabaje independiente de la

otra. Los esfuerzos individuales deben de reforzarse y consolidarse por medio de la co--
operacion.  Es necesario que para obtener los méximos beneficios y una cooperacion -
efectiva, se llegue a un acuerdo donde se definan las amenazas y las respuatas requendas para e

combatirlas,

El analisis de riesgos es un esfuerzo por ponderar las consecuencms de un accldeme"‘
contra la probabilidad de ocurrencia del mismo, La probabilidad de las consecuenctas raramente‘ o
se puede calcular con precision matemtica, Sin embargo, pueden wumarse con suﬁclente‘ L

exactitud y proporcionar una base de medidas pracncas para contablhzar el 1 nago., e

La probabilidad de que un accidente cause daflos mayom se reduce st todos aquellos' S
involucrados reconocen y entienden los efectos de los pehgros y ademés se encuentran, S
preparados para actuar ante los' mismos, se requlera una prevenc:én,, contenclén,f IR

descontaminacion, o evacuacion que los combala

Se requiere cooperacion no solo dentro de la comumdad (mcluyendo Ia mdustna) st no
también entre las comunidades; asi cada cual puede pamcnpar Y. comunicar sus 1mpresnonm para i

asi coordinar el riesgo, desarrollar o revisar planes de emergencla, etc

El anélisis de pehgros es un paso baslco para comprender los plan&s de emergenc:a que

una comunidad requiere. Para esto se debe tener una comprensxén clara de los pehgros‘

existentes y sus riesgos.
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6.5  Proceso de Planeacién de Emergencias

La planeacion de emergencias maneja un proceso similar al del AR ya que consiste de
tres pasos O etapas que finalmente pretende lograr una integracion del proceso en el cual se
! queden cubiertos los aspectos basicos, medios y culminantes para una planeacion de

emergencias efectiva. La figura 6.2 sefiala la informacion requerida para lievar a cabo el
proceso.

1 2 3

‘ Identificacion de Peligros Andlisis de Vulncrabilidad Andlisis de Ricsgos

¢ Identidad quimica + Zona vulnerable + Probabilidad de ocumrencia

; ¢ Localizacitn ¢ Poblaciones humanas ¢ Severidad de las consecuencias

! ¢ Cantidad ¢ Instalaclones criticas

! ¢ Namuleza del pellgro + Ambiente

Figura 6.2 Infonnacién requerida para ¢l proceso de plancacion de emergencias.

1, Identificacién de_peligros tipicamente proporciona informacién especifica acerca de las i
situaciones con potencial para causar perjuicio a ia vida, o dafios a la propiedad y el ambiente
debido a una liberacion o derrame de materiales peligrosos. Una identificacion de pehgros ‘
incluye informacién acerca de:

» Laidentidad quimica

s La localizacion de las instalaciones que produzcan, procesen 0 almacenen materlales
peligrosos : :

» Eltipo y disefio de los contenedores o envases para sustancias quimicas

o Lacantidad de material involucrado o poe R “,

o Lanaturaleza del pehgro

2._Andlisis de vulnerabilidad identifica fas dreas, los mdwnduos. las mstnlacnones, lag @i
Propledades y el ambiente que podrian verse afectado o expuesto en una comunidad encaso de . i
ocurrir una liberacién de materiales peligrosos. Para realizar un annhsts oomprenswo de la_[ S

vulnerabilidad de la zona se considera mfonnaclén referente a;

- » Laextension de las zonas yvulnerables

¢ La poblacién en términos de nimero y tlpo (pﬂSlones, kescuelas, hOSpuales, asnlos"\ PR
residencias). , «

—— SRS
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6.5  Proceso de Planeacién de Emergencias

La planeacion de emergencias maneja un proceso similar al del AR ya que consiste de
tres pasos o etapas que finalmente pretende lograr una integracion del proceso en el cual se
queden cubiertos los aspectos basicos, medios y culminantes para.una planeacion de
emergencias efectiva. La figura 6.2 sefiala la informacion requerida para llevar a cabo el
proceso.

1 2 3
Identificacién de Peligros Andlisis de Vulnerabilidad Andlisis de Riesgos
¢ Idenlidad quimica ¢ Zona vulncrable ¢ Probabilidad de ocurrencia
¢ Localizacién ¢ Poblaclones humanas ¢ Scveridad de las consccucncias
¢ Cantidad ¢ Instalacioncs criticas
¢ Naturalcza del peligro ¢ Ambienic

SARTE R RN FRR SN

Figura 6.2 Infonnacién requerida para el proceso de plancacién de emergencias.

1, _Identificacién_de_peligros tipicamente proporciona informacién especifica acerca de las
situaciones con potencial para causar perjuicio a la vida, o dafios a la propiedad y el ambiente

debido a una liberacion o derrame de materiales peligrosos. Una identificacion de pehgros
incluye informacion acerca de;

« Laidentidad quimica

o La localizacion de las instalaciones que produzcan, promen 0 almacenen matenales,

peligrosos
«» Eltipo y disefio de los contenedores o envases para sustancias quimicas
« Lacantidad de material involucrado

« Lanaturaleza del peligro

2, A bili identifica las éreas,. los mdlvlduos Ias mstalacmnes las,
propiedades yel ambtente que podrian verse afectado o expuesto en una comunidad en caso de
~ ocurrir una liberacion de materiales peligrosos. Para realizar un anﬁlms comprensnvo de la

vulnerabllldad de la zona se considera mformaclén refereme a

. La extcnsibn de las zonas vulnerables,

o La poblecién en términos de nimero y upo (pnsnones eswelas hospltales
residencias).

t\lﬂ R, ;
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+ Las propiedades piblicas y privadas que pudieran ser dafadas, incluyendo sistemas
esenciales de apoyo (agua, alimentos, energia, comunicaciones) y fas instalaciones para
transporte y evacuacion.

« Elambiente que pudiera ser afectado, y ef impacto que causaria

3. Andlisis de riesgos es la evaluacion de la probabilidad de una liberacion accidental de un
material peligroso en una comunidad y la severidad de sus consecuencias, en base a la
estimacion de las zonas vulnerables. Proporciona informacién acerca de:

¢ La probabilidad de una liberacion en base a la historia de las condiciones y controles
comunes de la instalacidn, considerando cualquier condicion ambiental inusual, o la
posibifidad de accidentes de emergencia simultancos.

o La severidad de fas consecuencias de dafio humano que pudieran ocurrir, el nimero de
posibles muertos y heridos, y los rupos asociados de alto riesgo.

o Laseveridad de las consecuencias en instalaciones eriticas (hospntalcs, estaciones de policia,
bomberos, etc).

» Severidad de las consecuencias de daio a la propiedad (temporal, reparable, o permanente).

Este proceso no debe confundirse con el proceso de andlisis de riesgos, que aunque
mantienen una estructura muy similar difieren en el alcance.

6.6  Andlisis de Consecuencias

El proceso de anéhsns de riesgos plantea un tercer paso que e la evaluacion de las
consecuencias, en base a los resultados que una previa evaluacion de riesgos haya amojado.
Métodos como el HAZOP, FMEA o Checklist estén dirigidos a identificar las fuentes de ncsgo,i ~
Los #rboles ifustran como varios factores pueden afectar la probabxludad de un accidente por
medio de la construccién de un evento inicial o direccién del proceso hacia una conclusion
peligrosa. Los andlisis de consecuencias estdn enfocados a definir el dafio que un accldentef R
causaria, es decir, las posibles 4reas de afectacian, la poblac:én daﬁada y las pérdldas S i

materiales.

De acuerdo af programa PSM de la OSHA se requxere de un anéhsxs de «.:onsecuem:lasi » ‘

como parte de un andlisis de peligros. Lo mismo se menciona en las guias del INE en los

puntos 1V.5.4, V.9 y V.3 para las modalidades prehmmar anéhsxs de riesgos ¥ detallada,f, BE
respectivamente. Estos puntos el INE los pide con nombres tales como “modelacion dé evenfos -

méximos probables de riesgo”, “descripcion de riesgos que xengan afectacxén potenual al
entorno de la planta sefialando ‘érea de afectac:én y “modelac:én de los evemos méximos'. -

probables de riesgo”, respecnvamente
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La evaluacion de consecuencias de incidentes que involucran materiales peligrosos,
consiste en evaluar los eventos hipotéticos que se considerar bajo circunstancias igualmente
hipotéticas. En el caso de una liberacion de materiales peligrosos, la manera precisa por la cual
se presume puede ocurrir debe definirse de manera cuidadosa, ya que tal definicion va a
influenciar enormemente la severidad de las consecuencias.

La determinacion de la probabilidad de ocurrencia necesita hacerse segin el riesgo que
posea el escenario particular de la liberacion, y esto dependeré tanto de 1a probabilidad como
de 1a severidad de las consecuencias.

La cuantificacion de las consecuencias de un accidente en un escenario, - requiere de un
entendimiento detallado de los procesos y de las propiedades quimicas, toxicas, y fisicas de las
sustancias, asi como del disefio de equipo. El tipico modelo de consecuencias incluye :
¢ La creacion de nubes explosivas en o cerca de la instalacion de procesos
¢ La extension del fuego en la instalacion

¢ Ladispersion de sustancias (concentracion y tiempo de exposicion)

¢ La estimacion de la probabilidad del nimero de personas expuestas a fuego, explosion o
materiales toxicos

¢ Estimacion probabilistica del nimero de personas muertas o heridas debldo ala cxposncn()n a
fuego, explosion o materiales toxicos ~

Existen dos modelos base para la modelacién de consecuencms el de Ia fuente y el de
dlspersnon

6.6.1 Modelo de la Fuente ‘ P

Los incidentes catastroficos con materiales toxicos y ﬂamabla generalmente involucran N
una liberacion a la atmosfera, El primer paso en la evaluacion de las consecuencias de un
incidente en un escenario dado es la determinacion de la extension a Ia cual el matenal alcanza .
Ia atmésfera. Esto es lo que se denomina el modelo de la fuente, la velocndad de |a fuente Ilega a

ser 1a velocidad a la cual el material se eleva hacia la atmésfera

Aparenlcmente el pardmetro més 1mportante para delermmar |a velocxdad de la“f‘ L
liberacion es el tamafio del orificio de la cual se genera, ya que la’ velocndad de: llberaclén [
proporcional al cuadrado del didmetro del orificio pero dlrectamente proporcnonal a Ia raiz :

cuadrada de las otras variables clave.

Y
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En fa evaluacion de consecuencias de liberaciones potenciales es bueno considerar para
estos propositos, el elaborar graficas log - log para graficar las velocidades de liberacion vs.
didmetro del orificio para algunos materiales “relevantes™ en la planta,

6.6.2 Modelo de Dispersidn

Generalmente se ejecuta un modelado a computadora para predecir la dispersion en el
aire de materiales toxicos o flamables de una liberacion. Esto establece las distancias a lns
cuales una nube de gas flamable se diluye a una concentracion por debajo de la daflina.

Una pluma se mueve en direccion del viento y se esparce de manera lateral y vertical en
¢l aire. Los perfiles de concentracion lateral y vertical a una distancia dada se asume que siguen
una distribucién Gaussiana, presentando asi una concentracion méxima a lo jargo de 2 linea
central de la pluma y que va decreciendo en su concentracion conforme la distancia de la linea
central se incrementa. Este modelo se nombra “modelo de la pluma Gaussiana”.

Como ya hemos mencionado, los modelos de dispersion no predicen con exactitud fas

concentraciones sobre un terreno comin, es decir lleno de fallas de terreno, desniveles y

obstaculos. Mas bien estin disefiados en base a un modelo de terreno “ideal”, como lo seria uno
plano, sin relieves u obstaculos que interrumpan el camino de Ia nube.

En el caso de una liberacion que alcance el interior de un edificio, el equipo y los
obstaculos interfieren para con la pluma por lo cual |2 modelacion sélo puede proporcionar una
aproximacion muy cruda de lo que realmente sucede.

6.7  Proteccién Civil

A partir de la situacién de emergencia generada por los sismos de 1985 en Méxnco fué‘
que se comenzd & dar un enfoque nacional a la problemética de los desastres, es decir, dela .
necesidad de proteccion de la poblacion respecto a los desastres surge el conjunto de acciones
englobadas en la nocion de Proteccion Civil, la cual oonsutuye la respuesta a las demandas e
estrechamente ligadas a las condiciones de seguridad frente a los eventos de Ia wda yel entomo‘ S
natural, De esta manera a partir de un hecho negativo, surge una consecuencna posmvu yde
gran trascendencia: la constitucion juridica del Sistema. Nacmnal de Proteccnén Cwll e

(SINAPROC).

Este plan tiene sus antecedentes en el Plan DN-HI-E de {a Secretaria de la Defensac

Nacional y en el Plan homélogo de la Secretaria de Marina.

RS P IX NS LTt
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Historicamente, el SINAPROC surge el 9 de octubre de 1985, cuando por acuerdo
presidencial se constituye la Comision Nacional de Reconstruccion. Mas tarde, por decreto
publicado ¢l dia 6 de mayo de 1986, fueron aprobadas por el ejecutivo las “Bases para el
establecimiento del Sistema Nacional de Proteccion Civil”, las cuales le otorgan substancia y
expresion juridica por virtud del decreto que las aprueba. Estas bases preven la creacion de un
Consejo Nacional que concurra a elevar la capacidad del estado y de la sociedad para hacer
frente, con eficacia y eficiencia a desastres cuyos efectos rebasen las posibilidades de respuesta
local o regional.

La estructura central del sistema esta integrada por el C. Presidente de la Repiblica, el
Secretario de Gobernacién como Secretario Ejecutivo del mismo, el Subsecretario de Proteccion
Civil y de Prevencion y Readaptacion Social de ia Secretaria de Gobernacién como Secretario
Técnico, ademés participan los titulares de las 9 Secretarias de Estado y el Jefe del
Departamento de! Distrito Federal.

La organizacién del SINAPROC descansa sobre tres estructuras fundamentales;
1) La Consultiva, su soporte lo constituyen los consejos nacional, estatales y municipales de
proteccion civil, los cuales proporcionan el espacio institucional para formalizar el acuerdo y :
la concertacién entre los sectores de la sociedad.

2) La Ejecutiva, se forma con la concurrencia de los 6rganos de la administracion pﬁblica. :

3) La Participativa, en ella se desenvuelven grupos y personas vmculados a las tareas'
especificas de proteccién civil, y a quienes se les denomina voluntanos :

La estructura normativa de Proteccion Civil a nivel Fedeml en el ﬁmbnto de i

responsabilidad es 1a Secretaria de Gobernacién, a través de la Subsecretaxia de Protaccnén le‘ G
y de Prevencion y Readaptacion Social, de la Direccion Genetal de Protecclén le y det

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). SR

Los objetivos del SINAPROC se condensan como: “Proteger y conservar la persona y a : :

1a sociedad, asi como a sus bienes ante la evenmahdad de un dmstre
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Las pautas para orientar fa accion institucional en la materia, se generan a partir de tres
subprogramas basicos:

1. Subprogramas de prevencion, fijan las normas y orientaciones minimas, indispensables para
fa preparacion y organizacion de las acciones, operativos y tareas reservados para la defensa
de la poblacion en caso de desastre;

11, Subprogramas de auxilio, sus funciones son eminentemente ejecutivas y tienen como
finalidad esencial la realizacion material de la proteccion civil, en el sitio afectado por el
desastre, y

lI1.Subprogramas de apoyo, conllevan actividades destinadas a fortalecer la eficiencia de los
recursos asignados o aptos para la proteccion civil.

6.8  Programas de Prevencibn de Accidentes

Como resultado del andlisis y evaluacion integral es necesario adicionar las medidas
técnicas preventivas y correctivas para mitigar los efectos adversos al equilibrio ecologico
durante la construccién y operacién normal. De acuerdo a esto la autoridad . solicita la
instrumentacion de programas para la prevencion de accidentes; programas que para'tener la
operatividad adecuada, requieren de la integracion sistemética de la participacion activa y
organizada de las industrias, las autoridades locales, servicios de emergencia yla pbblacibh. '

Este programa se divide en tres partes: 1) Datos generales de la empraa, 2) PPA mvel RO
interno, y 3) PPA nivel externo. E| programa externo es de especml interés para la’ autondad, S
ese sentido cabe sefialar, que con fecha 24 de abril de 1989 se instald en la Subsecretsga de
Ecologla, ¢l Comité para el Andlisis y Aprobacidn de. los Programas de. ‘Prevencidn de -
Accidentes (COAAPPA), En el que participan diversas dependenclas del Ejecutwo Federal,con'* ' =
¢l objeto de atender a este tipo de programas, de una manera mtegml 2 través de. elaboraclbn de i
gulas y metodologias especificas, procedimientos para la adecuada coordmacné’ entr ' los

ambiental, ya que tiene como objetivo el poder hacer frente a una emergencia de este ti

factores involucrados, la integracion de las evaluaciones a programas locales y'

del cumplimiento de las condicionantes a los programas para Ia prevenménfdekaccy': entes i G

autorizados.

Departamento del Distrito Federal.

Prevenclon de Dwastres el INE, la Procuraduna Federal de Protecclbn a\ Amblente.y
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Como ya mencionamos fos PPA ingresan al INE via Procedimientos de Impacto y
Riesgo Ambiental para nuevos proyectos, o por el Pronapaara para empresas ya instaladas. Los
criterios generales para solicitar un PPA se muestran en la tabla 6. |

: + El manejo de una o mas sustancias, y cn las cantidades sefialadas, de las que aparecen co
los listados de actividades altamentc riesgosas, que en caso de producirse una liberacion,
pucdan acasionar afectacion significativa al ambicnte, 2 1a poblacion o a los bicnes.

) ¢ Su proximidad a centros de poblacion, previendo las tendencins de cxpansion del
{ respectivo asentamicnto y i3 creacién de nuevos ascitamicntas; fos impactos que tendria
f un posible evento extraordinario, sobre los centros de poblacion y sobre fos recursos
{ naturales, Ia compatibilidad con otras actividades de las zonas, la infraestructura
existente y necesaria para {a atencién de emergencias ccolégicas y accidentes mayores,
asf como Ia Infracstrucium para Ia dotacién de servicios basicos,

¢ El apego cn Ia realizacidn dc actividades industriales comerciales o de servicios

" allamentc ricsgosos a Jas NOM existentes o las que expidan cn forma coordinada la
; SEMARNAP, SEMIP, SECOF], SSA y STPS y critcrios técnicos de seguridad y :
: operacion, asl como la cxistencin de equipos ¢ instalaciones que correspondan con ‘
arreglo a dichas normas y criterios /

¢ Los antecedentes de Jas instalaciones en que se realicen aclividades altamente riesgosas
en maleria de accidentcs mayores y cmergencias ecologicas, en cuyo caso ¢l
requerimiento del PPA es inminente.

-

Las que 1a SEMARNAP determine en situaciones no previstas y de comin acuerdo con i
la industria, comercio o servicio de que se traic y cuya presentacion implique seguridad L
soclal y particular, =~ i s ‘

Tabla 6,1 Criterios gencrales para solicitar un PPA.
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7. PROPUESTA DE MEJORA A LA SITUACION ACTUAL

Como se ha descrito en los capitulos anteriores, el concepto, los objetivos, la aplicacion,
y los resultados de los estudios de anélisis de riesgo realizados actualmente en México, han sido
desarrollados en forma deficiente debido a una diversidad de factores, por lo que es necesario
realizar una propuesta de mejora a esta situacion.

Esta propuesta esta dirigida hacia los empresarios, autoridades y expertos en ¢l tema, y
s¢ enfoca sobre cuatro puntos de mejora base que de aplicarse pueden representar un avance
notable en fa comprension, aplicacion y justificacion de los analisis de riesgo en México.

7.1 Resumen

Los primeros cuatro capitulos de este trabajo mostraron un panorama puramente tebrico
de lo que implica un Analisis de Riesgo, su contexto, marco juridico y sus téenicas. Todos ellos
mostraron en una mayor o0 menor medida la necesidad de cambios. Los capitulos cinco y seis
ponen en marcha la teoria aplicando las técnicas y mostrando la utilidad € importancia que
tienen los estudios de AR,

A lo largo de este trabajo se insistié constantemente sobre cuatro puntos considerados
como clave para el mejor entendimiento y aplicacion de los AR, (1) la necesidad de aclarar el
concepto de AR, (2) 1a necesidad de cambios en Ia legisfacién nacional en materia de AR, (3) fa
importancia que conlleva el conocimiento y fa seleccién adecuada de las técnicas de AR, esi
como el tipo de resultados que se esperan de ellos, y (4) Ia importancia de incorporai el .
concepto riesgo dentro de la administracion de las empresas, Cada uno de estos puntos se
discutirén a continuacion como parte de fa propuesta que este trabajo gencra

7.2 El Concepto de AR 3

E! establecer claramente el concepto de AR es un paso fundamental en el cual se
sustentard cualquier propuesta de cambio, sea de txpo legislativo, admmnstrutwo 0 de aphcacnén, ,
de estudios de AR, .

Como se ha dicho con anterioridad, el concepto de Andlisis de ngo en Méxlco noha T
llegado a establecerse claramente y por lo cual es un pumo de dnscordla que ocasmna confusxén’,- E

y malos manejos.

Seglin se acordo, el proceso para flevar a cabo un anéhsxs de nwgo demro del proceso ',“ 1
de prevencidn de pérdidas descrito en el capitulo 1, estd integrado por tm pasos. Sl
identificacion de peligros, 1a evaluacién del riesgo, y el analisis de consecuencias. Cada uno de

estos pasos debe de adecuarse a 1as necesidades que pr&sema la mstalacxén es!udxada
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La ldentificacion de Peligros se refiere a “tener conocimiento” de los peligros que una
instalacion presenta para entonces poder estudiarlos, este es el primer paso y el mas importante
del proceso del anilisis de riesgo puesto que cualquier peligro no identificado no puede ser
objeto de estudio. Existe una gran variedad de métodos aplicables que se pueden adecuar a las
caracteristicas requeridas en particular, La Evaluacion de Riesgos procede una vez que se tiene
¢l conocimiento de los peligros y cuando estos son lo suficientemente peligrosos para requerir
una cuantificacién, Para tener un nimero “tangible” de ese peligro se puede aplicar alguna de
las técnicas mencionadas. Notese que en esta evaluacion ya no se habla de peligros, sino de
riesgos ya que involucra la cuantificacion numérica de la probabilidad y fa frecuencia con fa que
los riesgos se puede presentar. El tescer paso es la Evaluacion de las consecuencias, ésta se
realizard cuando los resultados de la evaluacidn de riesgos nos arroje resultados numéricos
“altos” (comparados con un punto de referencia) que nos indiquen la necesidad de este estudio.
Con ¢l conjunto de resultados de este proceso de evaluacion podremos, entonces, realizar la
toma de decisiones que sean necesarias.

Como se puede ver el proceso de AR es un proceso integral que puede ser una
herramienta simamente 1itil si es aplicada de manera correcta.

Entonces, el establecimiento claro y detallada dentro de la Legislacién Nacional, acerca
de lo que consiste y de la manera de llevar a cabo los estudios de Anilisis de Ridcgo es la
primera propuesta que este uabajo extiende. Si todos, quienes lo solicitan, califican, y aprueban
o rechazan, (autoridades), qulenes lo requieren y presentan, (empresarios), y quienes lo aphcan ,
(expertos), entienden lo mismo al hablar de estudios de AR se habrd dado un paso adelante al .
establecer esta premisa fundamental. :

7.3  Legislacién Bisica Necesaria para AR

Las leyes son las armas legales con que se cuenta para dmgxr y mantener o orden y e
control de las actividades ptiblicas, una de estas actividades es la mdustnal La actividad =~ .o
industrial quimica como fuente generadora de’ peligros debe atar controlada y sometidaa
evaluacién periddica que garantice un funcionamiento seguro para la oomumdad dentro y fuera‘ et
de las instalaciones de la planta, :

El establecimiento de estudios de AR como pme de 1a evaluacxén que las nutondadaf’
pueden realizar, es un paso f\mdamemal para lograr el objeuvo de dnsmmumén y proteccuéh’
contra accidentes que ademés ayudaria a elevar la cahdad de operacnén de los procesos ,en las
empresas, pues:o que entre otras cosas provocaria un anélisis de las oondncwnm de ope acton,'
de los equipos de proceso y de las materias pnmas uuhzadas ademés del conoctmtent 47
generacion de la ingenieria basicade la planta : AR ,
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La solicitud de los estudios de AR, sustentada en la ley de manera clara y concisa,
caracteristica actualmente ausentc en las leyes vigentes sobre riesgo, debe de establecerse de
manera tal que quede bien definido:

=> Lo que es, de lo que consiste y la manera de efectuar un AR,

=> Las industrias a las cuales se les solicitard y el criterio de seleccion,

=> Las metodologias minimas a seguir para la aplicacion de los AR,

=> Los parametros o criterios para la seleccion y aplicacion de las técnicas de AR,

=>Los valores numéricos de probabilidad y frecuencia aceptables para el riesgo de una
instalacion, a nivel nacional o Jocal,

=>Los perimetros de afectacion aceptables para cada zona donde se encuentre instalada o se
pretenda instalar una industria,

=> Los criterios de evaluacion de los AR,

=> La necesidad de presentacion de una responsiva por parte del analista que efectuard el AR,

=> La existencia de un padron calificado y confiable de evaluadores (expertos) de estudios de
riesgo autorizados para la realizacion,

=> La existencia de un padrén calificado y confiable de evaluadores (autoridades) de estudios de
riesgo, que califiquen los estudios presentados,

=> El establecimiento de criterios a seguir para la aceptacién o rechazo de los estudios de AR
que deberéin seguir los evaluadores (autoridades) del riesgo,

=> El establecimiento de un grupo o comité de cooperacion entre empmanos-autondadm y
expertos que de seguimiento y apoyo a Jas acciones emprendidas,

=> La publicacion de los resultados de los AR aplicados a las empmas con el fin de mantener
informada a la comunidad,

=>La necesidad de cooperacion de las secretarias de estado cormpondlenm para la aphcac:bn'
delas dnsposnclonw de reordenamlento y segundad dcnvadas de'los AR,

7.4  Conocimiento y Seleccién de las Técnicas de AR -
Como se menciond en los capitulos 3 y 4, no todas las técnicas'de AR son adecuadas -

para cualquier instalacion por lo cual debe de establecerse el criterio de aplmbllldad de las
mismas como instrumento de cambio. En el capitulo 3 se trata el tema con mayor profundidad,

siendo el proceso de la seleccion de las técnicas de AR un paso clave para el buen d&empeﬂo i S

de Jos estudios.
7.5  Administracién de Riesgos de Proceso

Un estudio de Anélisis de R:esgo si bien repmema un avance mgmﬁcauvo en las pautasf{ ‘
tradicionales de la seguridad industrial, por si mismo no significa, ni ayuda en nada, si esteno
forma parte de una politica inovadora la cual sea capaz de extraerle los mayores beneﬁclos a
estos estudios. Esta politica es la llamada administracién de riesgos, la cual utilizaré los estudlos
de AR como una herramlenta, por medno de la cual podré identificar los pellgros evaluar lo' ’
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riesgos y evaluar las consecuencias de los mismos, para que en base a los resultados se pueda
efectuar la toma juiciosa de decisiones, acciones y medidas encaminadas a 1a administracion
optima de los riesgos. Si una empresa o industria realiza un AR sélo para cumplir con el
compromiso hacia las autoridades, este estudio no servira de nada, pues al no darle seguimiento
o aplicacion a los resultados encontrados fa empresa seguird en iguales condiciones que si se
hubiera aplicado o no el estudio.

La administracién del riesgo tiene la tarea de analizar, evaluar, y controlar el riesgo con
el objeto de asegurar que una industria o actividad riesgosa ha llegado a estar en el minimo
nivel posible de riesgo aceptable de dafio hacia la comunidad, el ambiente o las instalaciones
mismas. Para cumplir con tal tarea se deben de seguir métodos sistematicos que permitan el
reconocimiento de posibles riesgos, la evaluacién de la probabilidad de los eventos peligrosos,
el conocimiento de la magnitud de las consecuencias, y la determinacion de las medidas
apropiadas para la reduccion de estos riesgos.

Una compafila debe poner en marcha un sistema de administracién que asegure el
apropiado proceso de administracién de riesgos. Este sistema podria incluir la revisibn y
aprobacion de programas, una gula de aceptabilidad del riesgo, la revision de las &reas de
negociacion del riesgo, la pre-adquisicion de revisiones del riesgo, y el manejo de riesgos
residuales.

Una vez que la corporacion ha adoptado las técnicas del proceso de administracion del
riesgo en la conduccién de sus negocios, se obtienen numerosos beneficios como pueden ser la :

........ Anticipacion y prevencion de fallas patenciales dentro de las instalaciones
L IR Evaluacion de las medidas de seguridad existentes
........ Planeacion efectiva de los procedimientos de respuesta a emergencias ;

Un programa de administracion de rmgos de proceso debe ser capaz de refem e! rangof k

completo de peligros asociados con un diverso juego de operaciones. Los componemes de tal N

programa son ;

¢ Identificacién de peligros*

¢ Evaluacion del riesgo*

4 Evaluacion de consecuencias*

¢ Reduccion del riesgo

¢ Manejo de ri&sgos residuales

+ Proceso de manejo de emergencias

¢ Convencimiento de clientes 'y provedora para la adopcnén de medxdas s:m:lam de
administracion del nesgo , :

¢+ Seleccion de negocxos con riesgo acepxable

*Elapas que Integran un Andlisls de Riesgo.
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| 7.5.1 Identificacion de Peligros

La identificacion de los peligros es el primer paso en el proceso de administracion del
i riesgo, como se ilustra en la figura 7.1.

; Factores Extemos:
L Probabilidad de

: Exposicion a
Accidenics
Experiencia

Identificacion de Cuantificacion de Andlisis d¢ Administracion de
Peligros* Peligros* Consccuencias® Ricsgos

Figura 7.1 Proceso de administracion de riesgos. *Etapas que integran un Amilisis de Riesgo.

La identificacion de peligros es el proceso de determinacion de los pehgros asociados L
con las operaciones o el disefio, y de como éstos estan operando, La identificacion de peligros :
es obviamente importante, ya que si éstos se reconocen ya se ha ganado la mnad de Ia batalla.

El papel de la identificacion de peligros en la administracion de nagos en operac:onw' g . , ‘ S
ya existentes es la de establecer la base sobre la cual se oonstmyeron muchos de los otms R TP
componentes de la administracion. , S

Si los peligros no son identificados, estos no pueden oonsnderarse en ln |mplementaclénff
de un programa de reduccion de riesgos, ni en los planes de mpuma a emergenclas ,

Antes de iniciar una |dennﬁcac|on de pehgros uno de los pasos clnve €s determinar que'
tipos de consecuencias son de interés para los empleados y/o el pubhoo o oomumdad Estas e
consecuencias podrian ser : ih

° Liberaciones de materiales peligrosos
° Interrupcion de los negocios

. ° Dailo ecologico

' ° Dafio a la propiedad
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El determinar las consecuencias de interés ayuda a definir el alcance de las actividades
para la identificacion de los peligros, asi como a definir el tiempo y el equipo (staff) requerido
para determinar el nivel de detalle necesario. Los tipos de consecuencias de interés estaran
determinados por los estandares de la compafiia, los intereses de Ia comunidad, las necesidades
individuales de las instalaciones tales como [a determinacién del espacio apropiado para
minimizar el dafio al equipo, o los requerimientos regulatorios.

Una buena identificacion de peligros detectard los peligros significativos, hard una
descripcion adecuada de estos para las evaluaciones subsecuentes sean estas cualitativas o
cuantitativas, y permitird un juicio serio de cada peligro dentro de una cantidad de tiempo
razonable,

La identificacion de peligros es una actividad que se debe conducir periédicamente a
traves de la vida de operacion del proceso. La frecuencia de 18 revision de los peligros debe ser
determinada por el sistema de administracion, basandose en factores tales como el
reconocimiento de las consecuencias potenciales de los peligros residuales, ei tiempo
transcurrido desde I8 Ultima revisidn, y los peligros potenciales como resultado de Ia corrosion,
mantenimiento inadecuado, o uso fisico.

La frecuencia de la evaluacion puede verse influenciada por los accidentes o incidentes
que se presenten, los cambios en el proceso, etc.

Una buena identificacion no es una cuestion simple, sin embargo. Se vuelve més dxﬁcll
conforme la tecnologia, [a profundidad y la escala del proceso se mcrementan :

Como se iridico de manera general en el capitulo 3, hoy en dm exns(e una sene oompleta R

de métodos de identificacién de peligros y auditorias de segundad pm'a ‘resolver - estos

problemas, Las auditorias de seguridad pueden funcionar como mecanismos de control para‘j;['; :

confirmar [a revision completa de cada peligro

Se requieren de diferentes métodos para las diferentes etapas de un proyecto, La tabla i

7.1 muestra algunas de estas etapas y su correspondiente técnica de :dentlf‘ icacion de pelngros
auditoria de seguridad. La lista es ilustrativa y, una técnica cltada en pamcular para una etap
puede ser aplicable a otra.
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Etapa del proyecto Téenica de identificacién de peligros

¢ Sistemas de administracién y auditorias de
i Todas las ctapas scguridad

. » Listas de verificacion

; ¢ Realimentacion de la mano de obra

. Investigacion y o Proteccion y andlisis para reacciones,
: Desarrollo sustancias quimicas y cxplosioncs.
¢ Planta piloto

o Indices de peligros
Pre - disefio o Evaluaciones de scguros
s Estudios de peligros (escala gencral)

Verificacién del disefio del proceso

Estudios de peligros de operatibilidad
Andlisis dc modo de falla y efecto !
Arbol de fallas y drbol de eventos |
Anélisis de pellgros
Evaluaciéin de la scguridad ‘ i

i Discio

* o ® 3 o @

¢ Verificacin del discflo, lnspeccibn. exdmen
Construccion y prucba :

o Prucbas no destructivas, monltoreo

+  Auditortas de seguridad de la planta

| o Plancs de cmcrgcncia

o Inspeccion, prucbas’
Operacién Prucbas no destructivas, monitorco
‘ o - Auditortas de seguridad

Tabla 7.1 Auditorfas de scguridad y téenicas de idmllﬁmdbn de rcligros apmpladns a las dlfcfentcs clapas de un . o
i proyccto.

En la organizacién de un programa de identificacion de pehgros es uul mcluxr pemonas ey
. con un gran conocimiento de las operaciones. Es necesario conjuntar un equipo computsto de -
individuos familiarizados con la planta o tecnologias y - procesos. snmilam 'y que tengan
experiencia en proteccion a la salud /seguridad /fuego, en mantenimiento y en. operacnén' La~
tabla 7.2 muestra una sugerencia para conformar un equlpo de Admmlstraclén de Rlesgos
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7,52 Evaluacion de riesgo y Evaluacién de consecuencias

Después de llevar a cabo la identificacion de peligros en operaciones existentes el
proximo componente de un programa exitoso de administracion de riesgos de proceso es la
evaluacion e interpretacion de los peligros, y posteriormente los peligros que justifiquen una
evaluacion de sus consecuencias.

Las evaluaciones de peligros se llevan a cabo para analizar los riesgos que pueden tener
un impacto tanto sobre la seguridad y la salud, como sobre el ambiente, la comunidad vecina y
la continuidad de las operaciones.

Esta actividad vincula la evaluacion de las consecuencias de peligros potenciales con su
probabilidad de ocurrencia. Estas evaluaciones pueden ser cuantitativas o cualitativas. Si éstas
son cualitativas, el objeto de tales estudios es usualmente el establecer una lista que agrupe o
prioratize los escenarios peligrosos. Si son cuantitativas, se usan para dar una medida del riesgo,
con perfiles, contomos y/o niveles individuales del mismo.

Los andlisis de riesgo son especificos del sitio en el que se efectian y deben de tener en
cuenta tanto las condiciones meteoroldgicas de la comunidad en que se encuentra como las de
las comunidades vecinas.

El objetivo de tales evaluaciones es determinar la significancia de un peligro dado,

priorizar el peligro para una aplicacién-costo efectiva de las medidas de mitigacion del riesgo,

que ayuden a el desarrollo de medidas de reduccion del riesgo, y en la identificacién de los ‘
riesgos residuales que requieran la atencion de la administracion. ,

753 Reduccién del Riugo

Después de la identificacion de peligros y evaluacion de nesgos y consecuenctas. e
sistema de administracion debe de considerar la aceptabilidad del riesgo y la necwidad de
reduccion de los mismos. Algunos ejemplos de medidas de reduccion de riesgos potencmlw

incluyen el incremento de entrenamiento para operadoru, substitucién de materiales peligrosos, o
reduccion de inventarios, modificacion de las condiciones de proceso, mejoram:ento del control

de los procesos, incremento de distancias de separacién entre €quipos, mejoramtento de~ :
monitoreo y pruebas, y cambio de materiales de construccion.

Estas medidas reducirin los riesgos de proceso a través de la reducclén de- Ia"
probabthdad de ocurrencia, reduccion de las consecuencias de una liberacion, o ehmmaclon de . -

algunos riesgos en conjunto,

o3
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Existen dos aproximaciones basicas para evaluar la aceptabilidad del riesgo. La mas
tradicional es el manejo de politicas, de naturaleza cualitativa que tipicamente involucran la
implementacion de medidas de mitigacion del riesgo donde estas se requieran. La segunda
aproximacion es la cuantitativa e involucra el desarrollo de criterios numéricos para la medida
de la aceptabilidad del riesgo. Donde un riesgo en particular se compara con los riesgos
inherentes de la vida diaria, como por ejemplo el riesgo de fumar, beber, accidentes
automovilisticos, etc.

7.54 Manejo de Riesgos Residuales

iNo existe nada con riesgo cero! Ademaés la inversion requerida para llevar ¢l riesgo a
niveles cercanos a cero son muy altos. Nada puede ser 100 % seguro- si pensamos en el
empaque, equipo, vehiculos, proceso, o instalaciones-. El aceptar este axioma nos ayuda a dar el
siguiente paso. Una vez que se han tomado las medidas de reduccion del riesgo, hay que tomar
las correspondientes para el manejo de los riesgos residuales.

La administracién de la empresa debe de tener un conocimiento completo de los

problemas asociados con el proceso, y las medidas de respuesta para la proteccion y prevencion
de los eventos catastroficos. Esta informacion debe ser parte de la docymentacion del dlseﬁo
original y si no se dispone de ella hay que generarla.

E! manejo de los riesgos rwdualm debe incluir revisiones penodlcas de identificacion

de peligros, para asegurar que estos no han sufrido algin incremento en su riesgo que los haga '

inaceptables.

7.5.5 Administracién de riesgos durante emcrgenéias

Un componente importante del proceso de. admmnstrmén del nesgo es’ el manejo y(f‘,{"
control de los procesos durante las emergencias, El propbsno es controlar todos los procesos
“relevantes” (aquellos con registro alto de accidentes o de manejo dehcado, etc) de tal manera‘* '

que las consecuencias sean minimizadas,

La organizacion de respuesta a emergencias debe haoerse mucho antw de que wtasn S

ocurran, Es decir, hay que estar preparado

~ Es recomendable establecer lineas de comumcacn(m comactos con personas ef,
informacion apropladas Asi también seran necesarias acciones de coordmactén con: las
comunidades y agenclas externas. El capitulo 6 sefiala més. mnpllmnente las carac(enstncas de;‘

los planes de emergencia.
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7.5.6 Fomento parala Adopcion de Medidas Siniilares de Administracién de
Riesgos

Ademas de las medidas anteriormente citadas para la administracion de riesgos para la
propia empresa, debe de dirigirse un programa que involucre la participacion de clientes,
provedores y contratistas en [a adopcion de sistemas similares de administracion de riesgos.

Para tal esfuerzo, se encuentran incluidos dentro de estas organizaciones las compaitias
transportadoras de materias primas, productos materiales, y residuos.

7.5.7 Seleccién de Negocios con Riesgo Aceptable

Cuando se han analizado los riesgos del proceso, habra algunas situaciones en las cuales
el riesgo es demasiado grande para aceptarlo. En estos casos, ias medidas factibles de
mitigacion del riesgo no son suficientes para lograr un riesgo aceptable. Entonces, lo mejor serd
abandonar este negocio. Es decir, el riesgo a los empleados, al piblico y al ambiente no se
puede reducir a un nivel que haga al proyecto seguro y econdmicamente viable.
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8. CONCLUSIONES

Hasta el momento, la carencia de normatividad y de conceptos claros en materia de
Anlisis de Riesgo no ha permitido el desarrollo y florecimiento de esta herramienta basica para
la seguridad y el control de las empresas de alto riesgo.

Este trabajo propone un cambio en la manera de ver los AR por medio de la
comprension de sus paradigmas de aplicacion.

Esta dirigida a los representantes del gobierno, la industria, y la sociedad con el objetivo
de lograr entre dichas partes un criterio unificado que concilie y homogenize el concepto de
analisis de riesgo. Posterior a este paso se podré desarrollar ¢ implementar un programa de
administracion de riesgos dentro de la legislacion nacional que pueda garantizar la seguridad de
las actividades de alto riesgo en el pais.

Los puntos clave de mejora que se ofrecen en la propucsta de este trabajo son:
1. El establecimiento claro y homogéneo del concepto de AR, el cual incluya las tres etapas que
lo conforman: la identificacién de peligros, la evaluacion del riesgo, y el anélisis de

consecuencias.

2. La solicitud de los estudios de AR, sustentados en la ley de manera clara y concisa de
acuerdo a las caracteristicas descritas en el capitulo 7.

3. El establecimiento de un criterio de aplicabilidad de las diferentes técnicas de AR
4, La mwrporaclon de un sistema de administracidn de ricsgos dentro de las emprwas quc o
ayude al manejo y control de los riesgos tanto para la misma emprwa como para Iasf

autoridades regulatorias, .

La situacion actual de los anélisis de riesgo carece de umformndad lo que provoca R

confusiones y deficiencias en su aplicacion, La alternativa de cambio se’ dmge hacla la - H

modificacion legislativa para conformar un cnteno mlfonne de aphcaclén nacnonal

El anélisis de riesgos es un proceso mtcgral que consnste en ldemnﬁcar los pehgros,ﬁ’

evaluar la frecuencia, probabilidad, y consecuencias. de los" mismos ‘para un: proceso;’,,' - i .
determinado. Sirve para mantener un control de estos peligros lo cual permitiré una planeaclén':i“ R
adecuada de las medidas necesarias para cvntar dafios a la oomumdad al ambleme y ala mlsma .

empresa.
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Entre las ventajas que tendrian las empresas al realizar analisis de riesgo se encuentran;
1) el ir mas alld de lo que la legislacion ambiental solicita hoy en dia, lo cual repercute en la
imagen de la empresa, 2) conocer los procesos peligrosos y evitar, prevenir o minimizar sus
efectos destructivos; 3) conocer las fallas de los procesos de la empresa y elevar su

productividad; 4) realizar inversiones en prevencion y no en pagos correctivos, 5) mantener
comunicacion estrecha con las autoridades y las comunidades; 6) distinguirse como una
empresa de lucha activa por la seguridad y la ecologia; 7) contar con altos estandares de control,
seguridad, y confianza.

Para las autoridades, 1as ventajas de legislar adecuadamente los andlisis de riesgo serian:
1) mantener un control de las sustancias y los procesos riesgosos realizados en el pais; 2) poder
registrar las zonas de alto riesgo; 3) evitar asentamientos humanos o bien de empresas no
compatibles; 4) elevar la imagen de competencia que se tiene de la autoridad; 5) poder trabajar
en colaboracion con las empresas, proteccién civil, y comunidad para lograr planes efectivos de
prevencion de accidentes; 6) llevar un control mis completo de manera sencilla sobre las
actividades consideradas como riesgosas,

Para aplicar un anélisis de riesgos se requicre un convencimiento pleno de las ventajas

que los mismos ofrecen para contar con el apoyo de las partes involucradas, Los recursos
financieros necesarios, estaran en funcién de las instalaciones anahzadas es decir dc su
complejidad y dimensiones.

Los andlisis de riesgo como parte de un proceso de admmlstraclén dc nesgos es unn’
inversion reditusble, ya que asegura la preservacion de la integridad fisica del personal la T
continuidad de los procesos, la proteccion de las comunidades, la conservacion del ambnente y;‘ ol

el reforzamiento de la imagen y el prestnglo como empresa activa en segundad

El llamado para que se promueva la lmplementacnén de las cuatro propuwtas clave, o
sblo se dirige hacia las autoridades sino también a los empresarios, a la sociedad y al cuerpo TSP
técnico, para de ésta manera sea posible lograr avances en los 6mbuos mvolucrados el socialel .
técnico y el juridico, ya que sdlo de esta manera los beneficios serén reala y podrén redltuar de st

manera integra al principal interés, nuestro pals, México.
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