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Resumen

La industria quimica de resinas y pinturas se caracteriza por utilizar variables de control
como presion y temperatura que requieren rigurosas medidas de seguridad para eliminar
o reducir los peligros presentes en las instalaciones. Los materiales de los equipos son
capaces de operar en condiciones cada vez mas drasticas de presion, temperatura razon

por la cual, los equipos son mas potentes, veloces, con mejores rendimientos y fiables-

Ello da cabida a que los aspectos de seguridad posean una importancia y sean el propdsito
de una profunda vigilancia en las tareas de operacion, disefio y mantenimiento de la
industria quimica de resinas y pinturas. El alto nivel alcanzado de seguridad en esta
industria tiene los siguientes fundamentos técnicos: adecuada distribucién de los equipos
y maquinarias, disefio 6ptimo de equipos, adecuado mantenimiento preventivo y correctivo
y alineamiento de estandares operativos.

A lo largo del presente informe se van a considerar las metodologias de prevencion y tipos
de accidentes que suelen afectar a la industria quimica de resinas y pinturas. Esto con el
proposito de brindar una vision apropiada de los problemas en sus parametros de: analisis,
probabilidad, prevencién y mitigaciébn en los procesos que se desarrollan. La falta de
control de uno o mas parametros puede afectar a los trabajadores, medio ambiente y

equipos dentro y fuera de los limites de la industria.

Finalmente se desarrollé la metodologia HAZOP para poder identificar, evaluar, reducir y
monitorear los riesgos en la produccién de resinas y pinturas de la empresa Envasadora

San Gabiriel.



Abstract

The chemical industry of resins and paints is characterized by using control variables such
as pressure and temperature that require rigorous safety measures to eliminate or reduce
the dangers present in the facilities. The materials of the equipment are capable of
operating in increasingly drastic conditions of pressure and temperature, which is why the

equipment is more powerful, faster, with better performance and reliability.

This gives rise to the importance of safety aspects and the purpose of deep surveillance in
the operation, design and maintenance tasks of the resin and paint chemical industry. The
high level of safety achieved in this industry has the following technical foundations:
adequate distribution of equipment and machinery, optimal equipment design, adequate

preventive and corrective maintenance and alignment of operating standards.

Throughout this report, prevention methodologies and types of accidents that usually affect
the chemical resin and paint industry will be considered. This with the purpose of providing
an appropriate vision of the problems in their parameters of. analysis, probability,
prevention and mitigation in the processes that are developed. Lack of control of one or
more parameters can affect workers, environment and equipment within and outside the

boundaries of the industry.

Finally, the HAZOP methodology was developed to identify, evaluate, reduce and monitor

risks in the production of resins and paints of the Envasadora San Gabriel company.

Vi
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CAPITULO I. Datos generales de la empresa donde labor6 como

bachiller realizando trabajos de su especialidad

1.1. Actividad principal
Envasadora San Gabriel S.R.L. (Envasadora San Gabriel)

Empresa dedicada produccion de pinturas y resinas de poliéster insaturadas y
ortoftdlicas y a la comercializacion al por mayor del petrdleo y sus derivados,
adicionalmente ofrece servicios de mantenimiento de tanques de almacenamiento. En la
Figura 1, se muestran las diferentes presentaciones de los productos de la empresa.

Figura l

Envasadora San Gabriel

Z . AMe~ A l SAT|

Nota: Fuente Envasadora San Gabriel

SOLGEMEC E.I.R.L. (SOLGEMEC)

Empresa de consultoria dedicada a la gestion de calidad, seguridad ocupacional,
medio ambiente, energia, etc., en normas nacionales e internacionales. Asi mismo, realiza

actividades de implementaciéon y mantenimiento de seguridad de los procesos quimicos.



Laboratorios Servicio Manufacturay Acabado S.A.C. (Laboratorios SMASAC)

Empresa de manufactura dedicada a la fabricacién de frascos y galoneras de

plastico para las industrias de lubricantes, cosméticos y alimentos.

1.2. Sector industrial al que pertenecen las empresas

A continuacion, se detalla brevemente el sector industrial al que pertenecen las

empresas donde laboré el bachiller:

e Envasadora San Gabriel; manufactura
¢ SOLGEMECG; servicios de consultoria

e Laboratorios SMASAC, manufactura

1.3. Lineas de productos

A continuacién, se detalla la linea de productos y/o servicios que ofrecen las
empresas.

Envasadora San Gabriel

¢ Resinas poliéster insaturadas y ortoftélicas.

e Pinturas de esmaltes y latex.

e Combustibles liquidos (DB5-S50, gasoholes, HAS).

¢ Revestimiento de tanques con plastico reforzado con fibra de vidrio.
SOLGEMEC

e Gestion de seguridad de procesos industriales

e Gestion de calidad, seguridad ocupacional, medio ambiente, energia, etc.
Laboratorios SMASAC

e Envases plasticos (frascos, tapas, galoneras, botellas, etc.)



1.4. Filosofia administrativa

A continuacion, se describe la filosofia administrativa de las empresas donde se
desarrollaron las actividades. Los elementos basicos de la filosofia administrativa de las
empresas son los siguientes:

1.4.1.Envasadora San Gabriel
Vision

Ser referentes en el mercado peruano ofreciendo servicios y productos de gran
calidad, asentados en la continua innovacion, complaciendo las exigencias de nuestros
clientes y sobrepasando sus expectativas.
Mision

Estrechar una relacion prolongada con nuestros clientes, satisfaciendo sus
exigencias con productos y servicios de alta calidad, utlizando insumos selectos,
tecnologia de vanguardia, colaboradores de alto desempefo. Estar comprometidos con la
mejora de los procesos, el cuidado y proteccion del medio ambiente, con el propdésito de

lograr el progreso socioeconémico y sostenible de la empresa.

Valores

e Solidez; ser considerados la mejor opcién en el mercado y brindar un trato cortes
hacia los demas tales como sus ideas, su cultura y sus derechos.

o Confianza; el compromiso con nuestros clientes, proveedores, trabajadores y
publico en general se debe principalmente a nuestro compromiso y metas trazadas
en la ejecucion de nuestras actividades.

e Respaldo, nuestros afios de experiencia en el mercado brindado nuestros
productos y servicios con los méas altos estandares de calidad se debe
principalmente a nuestro compromiso empresarial y nuestro personal altamente

calificados.



Politicas

Las empresas donde se desarrollaron las actividades mantienen normativas

similares, los cuales tienen establecidos los siguientes lineamientos.

i. Politica de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

Garantizar la seguridad, salud ocupacional y medio ambiente en nuestra empresa,

asi como la de nuestros clientes durante nuestras operaciones, fomentando una cultura y

un sistema de gestion que permita la prevencion de los riesgos y la reduccién de impactos

ambientales, para ello se compromete a:

Establecer como méxima prioridad la prevencion de accidentes y de enfermedades
ocupacionales.

Cumplir con la normativa peruana vigente relacionados con la seguridad laboral,
salud ocupacional y medio ambiente, asi como de otros estandares a los cuales la
empresa se requiera.

Crear mecanismos de consulta y participacion de los trabajadores en la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos e identificacion de aspectos y
evaluacion de impactos ambientales.

Verificar continuamente los documentos de seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente propiciando asi la mejora continua del sistema de gestion.

Fomentar y sensibilizar al personal que labora en nuestras instalaciones, clientes y
visitantes mediante la difusiéon de nuestro sistema de gestidon de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente, extendiendo nuestra politica a todas las partes

relacionadas con nuestro proceso.



ii. Politica de calidad

Enfocada a la mejora continua y a la satisfaccion de las necesidades de los clientes,
cumpliendo con los acuerdos, asegurando altos niveles de calidad y aplicando técnicas y
métodos eficientes y novedosos, todo ello alineado con los principios y valores para el logro

de calidad. Para ello la empresa se compromete a:

e Cumplir con las normas aplicables y otros requisitos que la empresa suscriba.

e Proponer mejoras para la eficacia del sistema de gestion, a través del
establecimiento de metas, evaluacion del desempefio y toma de acciones a fin de
alcanzar los objetivos de la empresa.

e Desarrollar sus actividades cumpliendo con los estandares que permitan satisfacer
los requisitos del cliente; haciendo uso eficiente de los recursos y empleando
personal competente.

e Cumplir con las normas, leyes y reglamentos aplicables y otros requisitos que la
empresa suscriba.

e Proponer mejoras para la eficacia del sistema de gestion, a través del
establecimiento de meta, evaluacion de desempefio y toma de acciones a fin de
alcanzar los objetivos de la organizacion.

1.4.2.Laboratorios SMASAC
Vision

Apuntalarnos como una empresa a nivel Latinoamérica en el desarrollo de servicios
y productos de consumo masivo en los principales comercios, enfocandonos en responder
con agilidad a los cambios.
Mision

Impulsamos el fortalecimiento de nuestros clientes a través de la maquila integral

de servicios y productos; apalancandose en la mejora y en la calidad de nuestros procesos.



Valores

Integridad: Guiamos con el ejemplo, siendo coherentes entre lo que pensamos y
realizamos. Inculcamos en nuestros trabajadores la ética, educacion, valores y el
respeto a las normativas.

Compromiso: Asumimos nuestras decisiones y acciones, hacemos propios los
propésitos de la empresa y nos orientamos a brindar valor para nuestros clientes.
Respeto: Empatizamos con nuestros trabajadores, creando un ambiente de trabajo
cordial y de libertad de expresion, igualdad y fraternidad, donde todos nos sintamos
considerados y tengamos las mismas pertinencias.

Trabajo de equipo: Trabajamos cooperativamente, con impetu, responsabilidad y
compromiso, en un ambiente de participacion mutua, para el cumplimiento de
nuestras metas. Nos comunicamos a todo nivel de la empresa para asumir los retos
con una mejor estrategia.

Proactividad: Valoramos las ideas para solucionar problemas y fortalecemos la

capacidad para responder prevenidamente las exigencias de los clientes.

Politicas

Dirigir operaciones alineadas con la estrategia y la mejora continua optimizando

recursos y procesos los cuales permiten mantener una virtud competitiva y contantemente

estar adelante.

1.4.3.SOLGEMEC

Visién

Ser reconocidos a nivel nacional por brindar servicios de consultoria disruptiva de

sistemas de gestion basados en normativas nacionales e internacionales.



Misidn

Brindar soluciones agiles e integrales a las necesidades del cliente en el proceso
de establecimiento, implementacién, mantenimiento, revision y mejora continua de
sistemas de gestion basados en normativas nacionales e internacionales, logrando
impulsar su crecimiento y estandarizacion de procesos de tal manera que cumplan la
satisfaccion del cliente.

Valores

e Integridad: Etica, responsabilidad y honestidad
¢ Innovacién: Disruptivos

e Trabajo en equipo: Sinergia

e Compromiso: Orientado a resultados

Politicas

Brindar soluciones agiles e integrales estructurando la experiencia del cliente desde
la fase inicial hasta la fase final del trabajo de tal forma que le permita lograr las metas

establecidas y de no ser asi brindarle la solucién que le permita alcanzarlas en el plazo.

1.5. Cultura organizacional

Las 3 empresas (Envasadora San Gabriel, Laboratorios SMASAC, SOLGEMEC)
donde se desarroll6 las actividades mantienen culturas organizacionales orientadas a
resultados, debido que sus objetivos son la eficacia y la optimizaciébn de procesos,
estableciendo metas a corto plazo y fomentando el ahorro de recursos.

Asi mismo, cabe destacar que la cultura organizacional de las 3 empresas va de la

mano con los siguientes elementos basicos:

e Filosofia administrativa (de cada empresa), descritas en 1.4.
¢ Identidad definida, se refiere a las cualidades empresariales que interactian con

las partes internas y externas a la empresa, es decir la imagen que quieren



proyectar a los clientes y trabajadores. Debido a que es un elemento diferenciador
de la competencia.

e Motivacibn a los trabajadores, impulsa el crecimiento profesional de los
trabajadores, haciendo que los trabajadores se sientan motivados e identificAndose

con la empresa.

1.6. Estructura funcional (Organigrama) - Envasadora San Gabriel

A continuacion, se detalla solo el organigrama de la empresa Envasadora San
Gabriel, lo cual es relevante para el desarrollo del presente titulo del informe.

En este organigrama se muestra las principales areas con los cuales cuenta, esta
estructura tiene el objetivo definir los roles de los cargos presentes. De acuerdo con la
realidad de la empresa, se ha propuesto una estructura simple y funcional, la cual se
justifica debido a su dimension y las actividades que ejerce. Por lo tanto, se observa en la
Figura 2, en el primer nivel que el gerente general es quien se encarga de direccionar y
coordinar con el gerente administrativo, en el segundo nivel el gerente administrativo tiene
bajo su supervision las jefaturas de produccién, operaciones y al asistente de procesos
administrativos.

Por otro lado, en el tercer nivel se puede observar que el jefe de produccion tiene
a su cargo al supervisor de SSOMA, jefe de almacén, técnico de mantenimiento y
supervisor de linea. Por su parte, el jefe de operaciones tiene a su cargo un asistente
administrativo y de despacho. El asistente de procesos administrativo tiene a su cargo

supervisor de ventas y jefe de recursos humanos.



Figura 2

Organigrama funcional Envasadora San Gabriel
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1.7. Normatividad empresarial

Las 3 empresas donde se desarrollaron las actividades son empresas privadas,
formales y legalmente constituidas de acuerdo al régimen de ley establecido por los
gobiernos locales, municipales y ministerios, es por esta razén que se encuentran
comprometidas con los cumplimientos legales en relacion con sus trabajadores, cuidado
del medio ambiente y responsabilidad social que integra en los procesos de produccion,
distribucion y comercializacién con los mas elevados estdndares de calidad. Las empresas

donde se desarrollaron las actividades tienen el marco referencial normativo siguiente:

e Ley 26887, ley general de sociedades (Ministerio de Justicia).

e Sistema Nacional de Pensiones (SNP) o Administradores de Fondo de Pensiones
(AFP).

e Seguro Social de Salud (ESSALUD) o Entidades prestadoras de Salud (EPS).

e Compensacion por Tiempo de Servicio (CTS).

e Ley 28611, ley general del ambiente (Ministerio de Justicia). Y otras mas que se
mencionan en incisos posteriores.

o Ley 29783, ley de seguridad y salud en el trabajo (Ministerio de Justicia). Y otras

MAs que se mencionan en incisos posteriores.

1.8. Principios de calidad

En Envasadora San Gabriel esta orientada a los valores y principios de mejora
continua y satisfaccion del cliente la se apalanca en compromisos establecidos en la

politica de calidad descrita en 1.4.1.ii., los cuales son los siguientes:

e Cumplir las normativas vigentes
e Mejora continua de los objetivos trazados

e Estandares de trabajo que permitan satisfacer las necesidades del cliente
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Los principios para el logro de la calidad en las empresas Laboratorios SMASAC,
estan orientadas a las operaciones eficientes y mejora continua el cual logre superar las
expectativas del cliente.

Finalmente, en SOLGEMEC estan orientadas en brindar una experiencia

innovadora al cliente.

1.9. Sistema de seguridad industrial

Las 3 empresas cuentan con documentaciébn y metodologias que permite
establecer las directrices, para la identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y
medidas de control por puesto de trabajo y actividad, en todas las areas operativas de la
organizaciéon. Los documentos de referencia para dichos procedimientos son los

siguientes:

e Ley 29783, ley de seguridad y salud en el trabajo (Ministerio de Justicia).

o Ley 30222, modificatoria de la ley de seguridad y salud en el trabajo (Ministerio de
Justicia).

e Ley 28806, ley general de inspeccion del trabajo (Ministerio de Justicia).

e Ley 28551, ley que establece la obligacion de elaborar y presentar planes de
contingencia (Ministerio de Justicia).

e Ley 30102, ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para la
salud por la exposicion prolongada a la radiacién solar (Ministerio de Justicia)

e D.S. 005-2012-TR, reglamento de la ley de seguridad y salud en el trabajo
(Ministerio de Justicia).

o D.S. 006-2014-TR, modificatoria del reglamento de la ley de seguridad y salud en
el trabajo (Ministerio de Justicia).

e D.S. 019-2006-TR, reglamento de ley general de inspeccion del trabajo (Ministerio

de Justicia).
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D.S. 058-2014-PCM, reglamento de inspecciones técnicas de seguridad en
edificaciones (Ministerio de Justicia).

D.S. 42-F, reglamento de seguridad industrial (Ministerio de Justicia).

D.S. 03-98-SA, normas técnicas del seguro complementario de trabajo de riesgo
(Ministerio de Justicia).

D.S. 015-2005-SA, reglamento sobre valores limite permisibles para agentes
guimicos en el ambiente de trabajo (Ministerio de Justicia).

R.M. 375-2008-TR, norma béasica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion
de riesgo disergonémico (Ministerio de Justicia).

R.M. 480-2008-MINSA, aprobacion de la NTS 068-MINSA/DGSP-V 1, norma
técnica de salud que establece el listado de enfermedades profesionales (Ministerio
de Justicia).

NTP 350.043-1, extintores portatiles. seleccion, distribucion, inspeccion,
mantenimiento, recarga y prueba hidrostéatica (INACAL, 2024).

NTP 399.010-1, colores, simbolos, formas y dimensiones de sefiales de seguridad
(INACAL, 2024).

NTP 399.012, colores de identificacion de tuberias para transporte de fluidos en
estado gaseoso o liquido en instalaciones terrestres y en naves (INACAL, 2024).
NTP 399.015, simbolos pictéricos para manipuleo de mercancia peligrosa
(INACAL, 2024).

Guia de respuesta en caso de emergencia (U.S. Department of Transportation,

2024)

1.10. Gestién de impactos ambientales

Las empresas donde se desarrollan las actividades se encuentran comprometidas

en realizar operaciones amigables con el medio ambiente a través de directrices y
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metodologias alineadas a reducir la contaminacién ambiental y promover el cuidado del

medio ambiente bajo las siguientes normativas.

o Ley 28611, ley general del ambiente (Ministerio de Justicia).

e Ley 27446, ley del sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental (Ministerio
de Justicia).

e D.L. 1278, ley de gestion integral de residuos sélidos (Ministerio de Justicia).

e D.S. 019-2009-MINAM, reglamento de ley del sistema nacional de evaluacion de
impacto ambiental (Ministerio de Justicia).

e D.S. 014-2017-MINAM, reglamento de la ley de gestion integral de residuos soélidos
(Ministerio de Justicia).

e D.S. 017-2015-PRODUCE, reglamento de gestion ambiental para la industria
manufacturera y comercio interno (Ministerio de Justicia).

e D.S. 004-2017-MINAM, estandares de calidad ambiental para agua (Ministerio de
Justicia).

¢ D.S. 003-2017-MINAM, estandares de calidad ambiental para aire (Ministerio de
Justicia).

e D.S. 011-2017-MINAM, estandares de calidad ambiental para suelo (Ministerio de
Justicia).

e D.S. 085-2003-PCM, reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental
para ruido (Ministerio de Justicia).

e D.S.021-2009-VIVIENDA, valores maximos admisibles (VMA) de las descargas de
aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado sanitario (Ministerio
de Justicia).

e NTP 900.058, Gestion de residuos. Cédigo de colores para los dispositivos de

almacenamiento de residuos (INACAL, 2024).
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CAPITULO II. Cargos y funciones desarrolladas como bachiller

2.1. Contexto laboral

En el presente apartado se explica el contexto laboral comun de las 3 empresas en

el cual el bachiller realiza su experiencia profesional, las cuales son las siguientes:

e Horario de trabajo de acuerdo a la normativa del Peru vigente

e Condiciones de seguridad y equipos de proteccion personal adecuados para las
labores que se realiza.

e Condiciones de higiene y salud adecuadas a la normativa vigente.

o Recursos tales como, computadora, escritorio, software, economato, internet,
dispositivos moviles, etc., para la realizacién de actividades

o Cultura organizacional que contribuya a la vida personal y laboral

e Comunicacion a todo nivel el cual permite el compromiso del bienestar laboral

2.2. Descripcion de cargos y funciones

A continuacién, se detalla la experiencia realizada en las empresas donde se
ejecuto las diferentes actividades. Asi mismo, los certificados de trabajo se encuentran en
los anexos.

2.2.1.Empresa: Envasadora San Gabriel
Periodo: del 3 de agosto del 2015 al 27 de diciembre del 2017
Cargo: Supervisor de SSOMA
Funciones:
e Establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente la documentacion

referente a seguridad en procesos quimicos industriales, higiene industrial y gestion

ambiental.
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e [Establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente la documentacion
referente a sustancias quimicas peligrosas.

¢ Adicionalmente las funciones como supervisor de revestimiento consistian en:

e Gestion de procesos en el revestimiento de tanques con plastico reforzado con fibra
de vidrio.

2.2.2.Empresa: SOLGEMEC
Periodo: del 1 de abril del 2023 al 20 de mayo del 2023
Cargo: Asistente de procesos
Funciones:
e Planeamiento y adecuacién de los servicios de seguridad de los procesos
industriales

e Gestion del servicio de seguridad industrial

2.2.3.Empresa: Laboratorios SMASAC
Periodo: del 8 de setiembre del 2014 al 31 de marzo del 2015
Cargo: Asistente de desarrollo
Funciones:
e Costos y presupuestos del envase de plastico
e Desarrollo de la ingenieria del envase de plastico (polipropileno, polietileno de alta
0 baja densidad)

En los Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3 se muestran los certificados de trabajo emitidos

por las diferentes empresas.
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2.3. Responsabilidades sefialadas en el manual de organizaciéon y funciones

A continuacion, se describen en detalle las funciones descritas en el Manual de
Organizaciéon y Funciones (MOF) en las 3 empresas donde se labord.

2.3.1. Supervisor de SSOMA: Envasadora San Gabriel

e Cumplir los propdsitos e indicadores de la empresa

e Cumplir con la jornada laboral indicada por la organizacion

e Acatar las directrices y estdndares de la empresa

¢ Intervenir en el desarrollo de la politica de SSOMA

e Elaboracion y/o actualizacién del plan anual de SSOMA, programa anual de
SSOMA, plan de contingencias, reglamento interno de SSOMA, plan anual de
capacitacion de SSOMA, plan anual de manejo de residuos solidos

e Realizar las inducciones, capacitaciones, entrenamiento y simulacros en temas de
SSOMA

¢ Mantener actualizado la documentacion del area de SSOMA

¢ Mantener actualizado los registros indispensables del area de SSOMA

e Coordinar y mantener vigente el registro de EMO

e Investigar en analisis de causa de incidentes y accidentes laborales usando la
metodologia adecuada, asi como también de las enfermedades ocupacionales

e Conformacion y participacion del comité de SST

e Mantener actualizado el registro de incidentes de fugas y/o derrames de liquidos
inflamables

e Mantener vigente el registro de inputs y outputs de residuos soélidos peligrosos.

e Mantener vigente los registros de las inspecciones periddicas del almacén,
instalaciones, maquinaria relacionada con letreros de seguridad y equipos de

emergencia para fortalecer la gestion preventiva
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2.3.2.

2.3.3.

Realizar los procedimientos, instructivos, formatos, identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos, identificacion de aspectos y evaluacion de impactos, mapas
de riesgo, procedimiento escrito de trabajo seguro, procedimiento escrito de trabajo
de alto riesgo, andlisis de trabajo seguro, y toda la documentacién referente a
SSOMA

Otras funciones que le designe su jefe inmediato

Asistente de procesos: SOLGEMEC

Cumplir los propésitos e indicadores de la empresa

Cumplir con la jornada laboral indicada por la consultora

Acatar las directrices y estandares de la empresa

Evaluar la capacidad de servicio para la seleccion del adecuado control operacional
Mejora de procesos en las areas de control de calidad, desarrollo, planeamiento y
control de los servicios con el fin de reducir cuellos de botella

Controlar la seguridad de los procesos industriales y manejar el control de las
acciones correctivas planteadas y verificar la eficacia

Gestionar el costo y los alcances del servicio, definir las condiciones,
aseguramiento de la calidad, identificar los peligros y riesgos de los insumos
guimicos del proceso.

Otras funciones que promuevan la mejora de seguridad de los procesos industriales

Asistente de desarrollo: Laboratorios SMASAC

Cumplir los propdsitos e indicadores de la empresa

Cumplir con la jornada laboral indicada por la organizacion

Acatar las directrices y estandares de la empresa

Cotizacién de productos demandados por el cliente priorizando los siguientes
parametros (demanda, peso, formula, tiempo de ciclo)

Formulacion de materia prima (%PEAD, % PEBD, %PP)
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e Formulacion de colores y aditivos (pigmento, masterbatch, plastificante DOP,

dioxido de titanio, etc.)

e Control de calidad de insumos asociados a la entrega del producto (etiqueta,

serigrafia, bolsa, caja, etc.)

e Ingreso de parametros al simulador y control de procesos (formulas, und/h,

seleccion de maquina, %merma)
e Gestion de ficha técnica del producto (pruebas de ensayo, hermeticidad, etc.)

e Otras funciones gue le designe su jefe inmediato

2.4. Personal acargo y sus responsabilidades
2.4.1. Envasadora San Gabriel

Figura 3

Organigrama de dependencias del supervisor de SSOMA

Jefe de
produccién

|

upervisor de Cargo desempeﬁado
SSOMA por el bachiller
|

l Consultor vigilancia J

Prevencionista de rnesgos J ocupacional

La Figura 3 muestra el organigrama de dependencias jerarquicas del supervisor de

SSOMA de la empresa Envasadora San Gabriel para lo cual se mencionara a continuacion

los cargos y responsabilidades del personal subordinado en la empresa:
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Prevencionista de riesgos

e Participar en la implementacion de los planes y politicas de la organizacion

o Ejecutar los procedimientos e instructivos referentes al sistema de gestién de
SSOMA

e Realizar el check-list en la documentacién pertinente al sistema de gestion de
SSOMA

o Realizar las inspecciones operativas previas

e Realizar las inspecciones de equipos y maquinaria de emergencia

Consultor de vigilancia ocupacional

e Seguimiento al cronograma anual de salud ocupacional

e Desarrollar el protocolo de examen médico ocupacional para los puestos de trabajo

o Identificar y asignar correctamente los puestos de trabajo de acuerdo al nivel de
riesgo de cada trabajador

¢ Verificar el cumplimiento de la aptitud medica ocupacional de acuerdo a los riesgos
a los cuales se encuentra expuesto.
Para los cargos de asistente de procesos y asistente de desarrollo no se tiene

personal a cargo.
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2.4.2. Laboratorios SMASAC

Figura 4

Organigrama de dependencias del asistente de desarrollo

Superintendente de
Planta e Ingenieria

_ Cargo desempefiado
l Asistente de Desarrollo J- oor el bachiller

{ Operario de produccion J

La Figura 4 muestra el organigrama de dependencias jerarquicas del asistente de
desarrollo de la empresa Laboratorios SMASAC para lo cual se mencionara a continuacion
el cargo y responsabilidades del personal subordinado en la empresa:

Operario de produccion

e Preparar la solicitud de prueba de proyecto de acuerdo a la formula establecida.

o Despachar y designar la solicitud de prueba de proyecto a las maquinas
disponibles.

e Entregar las muestras de la solicitud de prueba.

¢ Participar y/o opinar en la comparacion de los patrones brindados por el cliente
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2.4.3. SOLGEMEC

Figura 5

Organigrama de dependencias del asistente de procesos

Especialista de

gestion de procesos

. q Cargo desempefiado
t Asistente de procesos J- oor el bachiller

{ Auxiliar administrativo J

La Figura 5 muestra el organigrama de dependencias jerarquicas del asistente de
procesos de la empresa SOLGEMEC para lo cual se mencionara a continuacion el cargo
y responsabilidades del personal subordinado en la empresa:

Auxiliar administrativo

e Coordinar las necesidades del cliente
e Gestionar los recursos necesarios para la ejecucion de los trabajos

e Auxiliar en labores administrativas durante la ejecucién de los trabajos

2.5. Funcién ejecutiva y/o administrativa adicional

La empresa Envasadora San Gabriel adicionalmente brinda servicios de
revestimiento de tanques de almacenamientos de combustibles liquidos con plastico
reforzado con fibra de vidrio, el cual consiste basicamente en formar una pelicula de 7 mm
al interior del tanque de almacenamiento de combustible mediante una mezcla de resina,

catalizador y fibra de vidrio el cual se aplica a través de una maquina portatil industrial.
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Este servicio se realiza con fin de prolongar la vida util del tanque de almacenamiento
combustible o con el fin evitar derrames de combustibles producidas por fallas mecéanicas.
Por ello en las funciones asignadas al cargo, la organizacion designa las tareas y labores
mencionadas en la Tabla 1.

En las empresas SOLGEMEC y Laboratorios SMASAC no se desarrollan
actividades ejecutivas y/o administrativas adicionales a las funciones descritas en el
manual de organizacion y funciones por ser puestos de nivel jerarquico inicial.

Tabla 1

Funcién ejecutiva y/o administrativa

Tareas Labores

e Supervision de inicio, durante y final del revestimiento con

PRFV segun API RP 1631.

Gestion de procesos en el e Controlar los riesgos para el ingreso a espacios confinados,
revestimiento de tanques con segin OSHA 29 CFR 1910.1486.

plastico reforzado con fibra de vidrio e Control de calidad del revestimiento con PRFV (ASTM D-
(PRFV). 2583, ASTM D-4166, ASTM D-4787)

e Actualizar el permiso de ingreso a espacios confinados, segun

RCD N° 063-2011-OS/CD.
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2.6. Cronograma de realizacion de las actividades como bachiller

La Tabla 2, muestra las actividades que se realiz6 en las empresas de manera
detallada y ejecutando labores de acuerdo con las funciones del puesto.

En resumen, en la empresa Envasadora San Gabriel tomé medidas inmediatas de
supervision para corregir condiciones de riesgos en los procesos durante la produccion.
Asimismo, brinde charlas de capacitacién en las cuales promovia en los trabajadores a
identificar los riesgos durante la produccion de resinas y pinturas, considerando que la
seguridad de los procesos son componentes practicos que ayudan a evitar incidentes
durante los procesos de produccion.

En la empresa SOLGEMEC controle la seguridad de los procesos industriales
realizando identificacion, dimensionamiento y seleccién del establecimiento de controles
operacionales de tal forma que la diagramacion e implementacién de dichos controles
operaciones ayude a reducir o mitigar los incidentes durante la ejecucién de los procesos.

Y finalmente en la empresa Laboratorios SMASAC estuve a cargo del desarrollo de
la ingenieria de los envases de plasticos para lo cual a través de pruebas piloto con
diferente composicién de materiales se lograba generar una formula patrén para enviarlo

a una linea de produccion.

23



Tabla 2

Cronograma de realizacion de actividades como bachiller

Periodo
Empresa Actividad Desarrollada
Desde Hasta

Establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente la documentacion

referente a seguridad en procesos quimicos industriales, higiene industrial y gestion

ambiental

Envasadora San
Establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente la documentacion 03 de agosto del 2015 27 de diciembre del 2017

Gabiriel
referente a sustancias quimicas peligrosas

Gestion de procesos en el revestimiento de tanques con plastico reforzado con fibra de
vidrio

Planeamiento y control de los servicios de seguridad de los procesos industriales
SOLGEMEC 01 de abril del 2023 20 de mayo del 2023
Gestion del servicio de seguridad industrial

Costos y presupuestos del envase de plastico
Laboratorios
31 de marzo del 2015

SMASAC Desarrollo de la ingenieria del envase de plastico (polietileno de alta densidad, 08 de setiembre del 2014

polietileno de baja densidad, polipropileno)
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CAPITULO IIl. Desarrollo de la actividad técnicay aplicacion

profesional

3.1. Contexto laboral en el &rea de trabajo
3.1.1.Labores y tareas relacionadas con el tema especifico a desarrollar

En el presente capitulo se desarrollara en funcién al titulo del informe el cual
corresponde a la empresa Envasadora San Gabriel. El rol del supervisor de seguridad de
procesos es vital para la operacién segura y exitosa de la empresa. Aunque el
conocimiento es especializado, su gama de actividades puede ser amplia. Dentro de las
funciones esté el de ser responsable de supervisar la gestion de riesgos y la evaluacién de
peligros, impulsar las mejores practicas, evaluar y recomendar competencias y
necesidades de capacitacion. Asimismo, el seguir los desarrollos en la regulacion de
seguridad, mantenerse al tanto de las mejores practicas sobre seguridad en el proceso
industrial e interactuar con las diferentes areas, ayudandole a garantizar la seguridad, el

cumplimiento y las mejores practicas. Las funciones se detallan a continuacion:

Supervisién de seguridad de los procesos en la planta de resinas y pinturas

e Identificar oportunidades de mejora de seguridad de los procesos durante la
produccion de resinas y pinturas

¢ Implementar controles operacionales que minimicen la desviacion existente durante
la supervision de riesgos

e Gestionar con el area de mantenimiento las variables de control a implementar
como medidas de control en los riesgos evaluados

e Realizar auditorias internas, inspecciones planeadas y no planeadas para
identificar fallas y evaluar riesgos durante la produccién

e Participar activamente en el sistema de gestion de SSOMA vy seguridad de los

procesos
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3.1.2.Conocimientos técnicos de la carrera

El recurso humano es un factor de éxito fundamental debido a que los involucrados
en el proyecto ademas de contar con la formacién cientifica y tecnolégica se deben adaptar
a los cambios de paradigmas y establecer criterios de seleccion de metodologias para
poder garantizar la coordinacién y que el proyecto se pueda realizar dentro del cronograma
establecido. En la elaboracién de pinturas y resinas, los equipos, los insumos, materia
primay la metodologia para su elaboracion son diversas, haciendo que el conocimiento de
diferentes materias de estudio sea aplicable tales como la quimica, fisica e ingenieria. A

manera de resumen estas son:

e Quimica organica l y II.

e Fendmenos de transporte.

e Corrosion |.

e Transferencia de cantidad de movimiento.

¢ Cinética Quimicay disefio de reactores.

e Mecanica y transporte de fluidos.

o Higiene y seguridad industrial

e Seguridad de los procesos quimicos

e Interpretacion de Sistemas Integrados de Gestioén de la Norma ISO 9001:2015 —
ISO 14001:2015 - 1SO 45001:2018

e Conocimiento de legislacién peruana en temas relacionados a Seguridad y Salud
en Trabajo como; Ley 29783, Ley 30222, D.S. 005-2012-TR, D.S. 006-2014-TR,
Ley 28551, D.S. 015-2005-SA, D.S. 42 F, entre otras y sus modificatorias.

e Conocimiento de legislacion peruana en temas relacionados al medio ambiente
como; Ley 28611, D.L. 1278, D.S. 014-2017-MINAM, D.S. 017-2015-PRODUCE,

NTP 900.058
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3.1.3.Participacién en actividades complementarias en la empresa

Dentro la organizacion como actividades complementarias han sido las siguientes:

Secretario Titular. Como secretario titular del comité de seguridad y salud en el

trabajo realizaba las tareas de fomentar la seguridad y salud en el trabajo, vigilar y asesorar

el cumplimiento de lo indicado en el reglamento interno de seguridad y la normativa

nacional, sobre la materia. Dentro de las funciones que han realizado se encuentran;

Comprender los reglamentos internos, informes y documentos relacionados a
seguridad y salud en el trabajo y velar por su cumplimiento.

Aprobacion del reglamento interno, el programa anual de seguridad y salud en el
trabajo, la programacién y el plan anuales de capacitacién sobre los temas de
seguridad.

Participar en forma activa en la elaboracion, aprobacion, puesta en practica y
evaluaciéon de las politicas, planes y programas de promocién de la seguridad y
salud en el trabajo, de la prevencién de accidentes y enfermedades ocupacionales.
Asegurar que el personal nuevo que ingrese a la empresa reciba la correcta
formacion, instruccion y orientacion sobre prevencién de riesgos y los temas
relacionados.

Realizacién de inspecciones operativas previas en todas las areas de la empresa
con la finalidad de reforzar la gestion preventiva.

Investigacion y evaluacion de las circunstancias de la causa raiz de todos los
incidentes, accidentes y de las enfermedades ocupacionales que ocurriesen.
Evaluacién y emision de los informes sobre las de estadistica de accidentes,
incidentes y otros ocurridos en el trabajo, asi como realizar la investigacion de cada
accidente que provoque la muerte de un trabajador y tomar las medidas correctivas

adoptadas dentro de los diez (10) dias de ocurrido.
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¢ Reunién mensual y ordinaria, para la evaluacién sobre el avance de los objetivos
establecidos en el programa anual y, de manera extraordinaria, para analizar

accidentes cuando las circunstancias lo exijan.

Brigadista de Sustancias Quimicas Peligrosas. Como brigadista, tenia la funcion
de brindar a los trabajadores los conocimientos teéricos y practicos que le permitan
identificar los quimicos peligrosos para establecer una respuesta coordinada, ante fugas y

derrames por productos quimicos peligrosos.

3.2. Hechos relevantes de la actividad técnica
3.2.1.Descripcion de larealidad problematica

En el Perd el sector industrial viene realizando varias actividades a favor de la
seguridad y salud de sus trabajadores, siendo el sector mineria uno de los mas estrictos,
capacitando a su personal que realiza actividades de riesgo, en el uso de equipos de
proteccién personal (EPP) y también la realizacion de mantenimiento periédico de sus
instalaciones. Debido a esto, los diferentes sectores industriales, estan exigiendo controles
de riesgo y seguridad de tal manera de obtener eficiencia y productividad, lo cual permitira
tener procesos operativos que funcionen segura dentro y fuera del contexto industrial.
Como fabricantes de pinturas y resinas, debemos estar continuamente evaluando nuestras
instalaciones para sobrevivir en esta industria dinamica.

En el sector industrial existen normas referidas a seguridad y salud en el trabajo, lo
cual es posible operar bajo ciertos estandares de seguridad. Sin embargo, los estandares
de seguridad no estan orientados a la seguridad operativa de los procesos, por lo cual la
empresa necesita gestionar la integridad de los procesos aplicando principios de disefio,
métodos de ingenieria y practicas operativas mas seguras. Este enfoque es clave para la

prevencion y mitigacion de incidentes que tienen el potencial de una pérdida de control o
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un accidente mayor como, por ejemplo, las reacciones quimicas que involucran reactivos

volatiles en condiciones de sobrecalentamiento pueden dar lugar a condiciones explosivas.

3.2.2.Definicion del problema general y secundarios

Problema general. Existencia de posibles de riesgos operativos por falta de control

de los procesos durante la produccién y elaboracion de resinas y pinturas.

Problemas secundarios

e Ausencia de diagnoéstico inicial (linea base), el cual no permite gestionar los
controles operacionales que permita controlar la seguridad de los procesos en la
elaboracion de resinas y pinturas.

¢ Falta de establecimiento de acciones correctivas y/o preventivas de las medidas de
control que posibiliten reducir o supervisar los riesgos de los procesos de manera

segura.

3.2.3.Justificacion e importancia

Falta de control de seguridad de los procesos durante la produccion de resinas y
pinturas el cual justifica la implementacion de controles operacionales que coadyuven a la
mejora continua.

La importancia de reducir los riesgos presentes durante la produccion de resinas y
pinturas permite evaluar el grado de importancia de los riesgos presentes durante la
supervision del proceso, el cual genera controles operacionales asociados a las acciones
correctivas propuestas, las cuales minimizan los peligros existentes por las variables de

proceso.
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3.2.4.Antecedentes nacionales e internacionales

Durante cuantiosos afios se han reportado liberaciones repentinas de liquidos y
gases téxicos, reactivos o inflamables en procesos que involucran quimicos muy
peligrosos. Los incidentes contindan ocurriendo en muchas industrias que emplean estos
quimicos que pueden ser toxicos, reactivos, inflamables o explosivos o combinacion de
todas estas propiedades. “Todos los procesos de fabricacion son en cierta medida
peligrosos, pero en los procesos quimicos existen riesgos adicionales, especiales,
asociados con los productos quimicos usados y las condiciones del proceso” (Sinnott &
Towler, 2012, pag. 474). Independientemente de la industria que los utilice, existe la
hipotesis de que se genere fugas accidentales si no se controla adecuadamente, lo que a
su vez crea la posibilidad de un desastre, tal como se puede apreciar en la Tabla 3, la cual
detalla los accidentes de procesos a nivel global desde la década de los afios 70.

Los riesgos de seguridad ocupacional, a veces simplificados en exceso como
"resbalones, tropiezos y caidas" a menudo son visibles y féaciimente percibidos vy
comprendidos; la naturaleza y la escala de una posible lesién, por ejemplo, de una caida,
es facil de imaginar. En contraste, aunque algunos de los peligros del proceso pueden ser
facilmente percibidos, por ejemplo, la pérdida de contencién de tuberias corroidas, muchos
peligros no son visibles ni intuitivos, la secuencia de eventos que siguen a una pérdida de
control del proceso, por ejemplo, ademas, la escala de consecuencias no se imagina
facilmente y a menudo es subestimado. Por ejemplo, ¢qué podria suceder en caso de
pérdida de la contencion de materiales inflamables? ¢ Una lesion por quemaduras? ¢Un
incendio? ¢Una explosiéon? ¢Destruccion de la planta? Se requieren métodos
estructurados para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos a fin de descubrir
los riesgos de seguridad del proceso y comprender los riesgos asociados. A menudo, la
razén dada para estos incidentes es la falta de comprension de lo que es la seguridad del

proceso y en qué se diferencia de la seguridad ocupacional.
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Los incidentes de seguridad ocupacional a menudo se relacionan con las
interacciones de operarios con plantas o equipos en los que el agente (el factor humano)
es la victima, por ejemplo, partes del cuerpo que quedan atrapadas en el equipo operativo.
Hacer un llamamiento a las personas para que "estén seguros" y promover la filosofia de
gue "todas las lesiones se pueden prevenir' pueden ser eficaces para ayudar a prevenir
tales eventos si forman parte de un programa sostenido.

La intervencion de operarios de procesos bien entrenados es de vital
importancia para la seguridad del proceso, ya que generalmente es la Ultima
oportunidad para establecer el proceso a unas condiciones seguras antes
de un paro de emergencia 0 que ocurra un incidente (Sinnott & Towler, 2012,

pag. 494).

Sin embargo, cada vez que la industria ha pensado que es segura en su capacidad
de anticipar problemas y disefiar defensas, surgen desafios nuevos e imprevistos, como el
riesgo de parada, el desprendimiento por corrosion bajo tensién y las deficiencias en la
cultura de seguridad. La industria contintia aprendiendo, olvidando y volviendo a aprender
una leccién dificil: esa anticipacién debe combinarse con la capacidad de recuperacion

para responder a los precursores.
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Tabla 3

Accidentes de procesos de los ultimos 50 afios

Victimas
Afio Lugar Tipo de accidente Sustancia quimica Heridos Evacuados
mortales
1974  Flixborough, Reino Unido Fabrica de productos quimicos (explosién) Ciclohexano 28 104 3000
1976  Seveso, ltalia Fabrica de productos (explosion) Dioxina 193 226000
1979  Novosibirsk, Rusia Fabrica de productos (explosion) No caracterizada 300
1982  Tacoa, Venezuela Dep6sito (explosién) Combustible 153 20000 40000
1984  San Juanico, México Depésito (explosion) LGP 452 4248 200000
1984  Bhopal, India Fabrica de productos quimicos (explosién) Metilisocianato 2800 5000 20000
1988  Norco (LA), EE. UU. Explosion Vapores inflamables de hidrocarburo
1989  Pasadena (TX), EE. UU. Explosién y fuego Vapores de etileno/ Isobutano 7 42
1992  Kwangju, Corea Almacén de gas (explosion) LPG 23 13
2001  Toulouse, Francia Fabrica (explosion) Nitrato de amonio 163 20000
2003  Gaoquiao, China Pozo de gas (escape) Sulfuro de hidrégeno 30 > 2.500
2005 BP Texas City, EE. UU. Explosion Vapor de hidrocarburo 15 180
2010  Golfo de México, EE. UU, Cuba y México Plataforma petrolifera, Explosion Vapores de hidrocarburo 11 17
2020 Villa El Salvador, Lima, Perd Deflagracién de GLP Gas Licuado de Petréleo 34 11 5000
2021  Pucallpa, Ucayali, Peru Envasadora de GLP Gas Licuado de Petréleo 0 3 1000
2023  Villa El Salvador, Lima, Perd Envasadora de GLP (Explosién) Gas Licuado de Petréleo 0 4 300
Tanque de almacenamiento de aguas
2024  Santa Anita, Lima, Pert No caracterizada 3 3 200

residuales (Explosion)
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Las situaciones de riesgo deben ser anticipadas y prevenidas ya que podrian
afectar el progreso sostenible como, por ejemplo, causar muertes, dafiar maquinaria,
perjudicar el ambiente y producir pérdidas econdmicas importantes. De otro lado,
actualmente cuando se menciona seguridad industrial, esta se encuentra limitado solo a la
seguridad ocupacional, de tal manera que solo hace referencia a los equipos usados al
momento de ocurrir una emergencia tales como son los EPP, extintores y arnés de
seguridad.

El mundo de la seguridad y la proteccion en las industrias de procesos quimicos
ciertamente ha cambiado, pero los desafios mas grandes pueden estar por venir. Las
empresas deben estar preparadas para gestionar las nuevas responsabilidades de
seguridad quimica y superar las expectativas del publico y los entes reguladores. Aqui, la
gestion de riesgos se interpreta como la aplicacion sisteméatica de directrices, estandares,
procedimientos y metodologias de gestidn a las tareas de andlisis, evaluacién y control de

riesgos. La gestion de riesgos a menudo se define por las siguientes actividades.

e Un andlisis de riesgos que incluye la definicion del alcance, la identificacion de
peligros y amenazas y la estimacion de riesgos.

¢ Una evaluacién de riesgos que incluye niveles de aceptacion de riesgos y analisis
de acciones correctivas.

e Reduccion y control de riesgos, incluido el planeamiento estratégico, la
implementacién y el seguimiento de los controles.
La evaluacion de riesgos se precisa como la secuencia de los dos primeros puntos

de la lista anterior. Ver la Figura 6. Aqui, el riesgo o nivel de riesgo se fija como una funcion

de la probabilidad y la consecuencia de un acontecimiento inesperado / no deseado.
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Figura 6

Proceso de gestidn de seguridad riesgos y sus componentes

Andlisis de riesgos Evaluacién de riesgos Reduccion y control de riesgos

Evaluar las amenazas Desarrollar controles y
»  para determinar el tomar decisiones de
riesgo riesgo

Identificar
amenazas

_| Implementar 5| Supervisar y
controles Evaluar

A 4

El analisis de riesgos del proceso (PHA) se usa ampliamente en un espectro de
industrias e instalaciones, pero existen pocas métricas para la evaluacién y valoracion de
las PHA. La mayoria de los protocolos existentes abordan la PHA Gnicamente en términos
de cumplimiento normativo, pero no abordan la integridad o profundidad de la evaluacion,
ya que la mayoria de las PHA se han realizado sobre una base de "desempefio” segun las
reglamentaciones relevantes.

Es posible evaluar objetivamente los PHA, a fin de determinar la adecuacioén de la
finalizacion y el grado de revision, utilizando tanto el protocolo de auditoria como los
enfoques de puntuacién. Los enfoques de protocolo de auditoria ofrecen simplicidad y
facilidad de uso, y cuando se combinan con una puntuacion especifica para la adecuacion,

permiten tomar decisiones informadas sobre acciones correctivas con respecto a la PHA.

3.2.5.0bjetivo general y especifico

Objetivo general. Identificar, evaluar, reducir y monitorear todos los posibles

riesgos de operatividad y los controles en la produccién y elaboracién de resinas y pinturas.
Objetivos especificos
e Realizar una linea base de los procesos de elaboracion de resinas y pinturas para
establecer los controles operacionales de los riesgos.

e Establecer las acciones correctivas y / o preventivas de las medidas de control a

implementar para reducir los riesgos de los procesos.
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3.3. Marco conceptual y teérico de los conocimientos técnicos requeridos
3.3.1.Fabricacion de pinturas

La pintura, o recubrimiento, es un material fluido que, cuando se extiende sobre
una superficie, forma una pelicula delgada, cohesiva, duradera y opaca. Es una dispersion,
material de polvo (pigmento), en una solucién de resina la cual sirve como vehiculo o
medio. Es una mezcla liquido-solido que existe en una condicién dispersa estable. Los
pardmetros principales en pinturas o recubrimientos superficiales son la producciéon de
emulsion de polimeros con las propiedades fisicas y composicion quimica deseadas, y una
mezcla y tintado de alta velocidad para lograr una dispersion estable. El proceso de
dispersioén tiene cuatro pasos: molienda, humectacion, separacién y estabilizacion. “Un
recubrimiento o pintura liquida es una mezcla heterogénea de productos que una vez
aplicada y seca se transforma en una pelicula continua sin pegajosidad y con las

caracteristicas para las que ha sido concebida” (Calvo Carbonell, 2009, pag. 3).

Resinas. Las resinas o también llamados ligantes son sustancias solidas,
semisélidas o liquidas de peso molecular no uniforme y, a menudo, de alto peso molecular,
gue en estado sdlido generalmente poseen un rango de ablandamiento o fusion y exhiben
fracturas concoidales (similares a cascaras). Tienen una tendencia general a fluir a
temperatura ambiente. Las resinas son, en general, materias primas, por ejemplo,
aglutinantes, composiciones de moldeo curables, adhesivos y revestimientos. Algunos
tipos de medios son pegamento, caseina, aceites, alquidos, amino, nitrocelulosa, uretanos,

caucho clorado y epoxi, en donde:

“El ligante o resinas son productos cuya misién es la de mantener unidas
las particulas solidas, pigmentos y cargas, una vez esté seca la pintura. Los
polimeros confieren a las pinturas las propiedades que definen los diferentes

tipos de producto segin su resistencia quimica, dureza, elasticidad,
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adherencia, viscosidad, secado, etc. Pueden ser acrilica, vinilica, poliéster,

poliuretano, epoxi, etc.” (Alonso Felipe, 2013, pag. 6).

Figura 7

Estructura de una resina epdxica
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La Figura 7 muestra la estructura de una resina epoxica, la cual se obtiene
generalmente por la polimerizacion y reaccion del bifenol A, la cual fue producida

comercialmente a partir de 1947.

Pigmentos. La palabra colorante es definida en los diccionarios como una
sustancia utilizada para colorear y, por lo tanto, se puede utilizar para describir tintes y
pigmentos. Dado en que este item solo se refiere a los pigmentos, es necesario encontrar
un criterio para decidir si un colorante dado debe tratarse como un pigmento o un tinte. En
la practica, esto no es tan simple como parece. Un criterio ampliamente utilizado es el de
la solubilidad del colorante en el material que se esta utilizando para colorear. Si es

insoluble, es un pigmento; si es soluble, es un tinte.

Sin embargo, el criterio de solubilidad es insuficiente en si mismo. El mismo
colorante a veces puede ser un tinte y, en otras aplicaciones, un pigmento. Los tintes de
tina son un ejemplo de esto, originalmente se desarrollaron como colorantes para textiles,
pero luego se prepararon en una forma fisica diferente para su uso como pigmentos. De
hecho, se puede argumentar que, dado que los colorantes de tina son colorantes que son
insolubles en agua y para que se difundan en fibras, primero deben reducirse, ho deben
considerarse colorantes, sino pigmentos. Nuevamente, la solubilidad acuosa de muchos

tintes dispersos es tan baja que se deben usar varios dispositivos para inducirlos a
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difundirse en fibras de poliéster. De todo esto, es justo decir que no existe un criterio

infalible simple para decidir si un colorante es un tinte o un pigmento.

“Los pigmentos son substancias colorantes insolubles, finamente molidas
gue se dispersan en un medio adecuado para su uso. Se emplean
principalmente para colorear plasticos y para pinturas y tintas de imprenta.
En ellos, es muy importante su buena capacidad de dispersion y su poder
de cubrir. La fijacion a la superficie cubierta se logra con adhesivos que se
afiaden a la dispersion (resinas, etc.). Son bien conocidos los pigmentos
inorganicos: 6xido de titanio, 6xido de hierro, 6xido de cinc, 6xido de cromo
y el negro de humo, etc. Sin embargo, la industria quimica orgénica fabrica
una gama de pigmentos mucho mas extensa; algunos son compuestos no
polares insolubles, otros son sales de calcio, bario o0 manganeso o

colorantes acidos, etc.” (Primo Yufera, 1996, pag. 465)

Figura 8

Estructura de un pigmento rojo

H3C N—N

Nota: Elaboracién propia.
En la Figura 8 se muestra la estructura del pigmento rojo, el cual se obtiene a partir de un

compuesto diazo debido a su estructura resonante.

Solventes. Los solventes son sustancias quimicas. Calvo (2009) afirma:

“Los disolventes son los responsables de dar a la pintura liquida una

consistencia adecuada para la comercializacién del producto; deben dar a
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la pintura la estabilidad necesaria en almacén y deben a su vez proporcionar
la reologia adecuada para la aplicacion. Los disolventes deben solubilizar el
ligante o resina, y deben hacerlo tanto en el envase como durante todo el
proceso de evaporacion, o sea, durante todo el proceso de secado y

formacion del film seco.” (pag. 85)

Aditivos. Son quimicos que se adicionan a la pintura, normalmente en infimas
cantidades, para lograr efectos puntuales. Los aditivos de recubrimiento tipicos se pueden

clasificar segun su efecto sobre las propiedades de los recubrimientos liquidos o secos.

Los aditivos afectan las propiedades del material de recubrimiento y el rendimiento
de la pelicula de pintura terminada. Ejemplos de propiedades que se pueden controlar
utilizando aditivos de recubrimiento incluyen viscosidad, formacion de espuma,
ablandamiento de capa, dispersion de pigmentos, estabilidad, flexibilidad/dureza, brillo,

resistencia a los rayos UV, resistencia al fuego, antibacteriano y mas.

3.3.2.Resinas

Resinas epo6xicas. Las resinas epodxicas son conocidas por su excelente
resistencia a la corrosion y a los productos quimicos. Debido a su tendencia a
desvanecerse y desgastarse cuando se exponen a la luz solar, se utilizan para aplicaciones

de capa superior interior o como imprimacion para aplicaciones exteriores.

Se puede obtener una excelente resistencia a la corrosion con un espesor de
pelicula tan bajo como 0.5 micras. La resina epdxica generalmente se reticula con resinas
de melamina o urea a temperaturas de curado de 350 — 425 ° F. Los recubrimientos
epoxicos se caracterizan por una excelente adhesion, un alto grado de resistencia al
impacto y a la abrasion, y resistencia a los productos quimicos y solventes. Esta
combinacién de propiedades hace que las formulas epdxicas sean adecuadas para

muebles de laboratorio quimico y aplicaciones similares. También tienen buenas
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propiedades aislantes, lo que los hace ideales para la industria eléctrica, y pueden

proporcionar un excelente desgaste de las herramientas.

Resinas acrilicas. En el recubrimiento y en la industria de los plasticos, el término
resina acrilica se aplica a los polimeros y copolimeros de los ésteres de &cidos metacrilicos
y acrilicos. Los copolimeros de estos ésteres con mondmeros no acrilicos como el estireno,

el butadieno o el acetato de vinilo también se conocen como resinas acrilicas.

Las resinas acrilicas son muy versatiles y populares para los recubrimientos
liquidos industriales, ya que proporcionan tenacidad, buena capacidad de intemperie,
resistencia a la abrasion y al ataque quimico. También se consideran mejores que las
resinas alquidicas para la retencién de brillo. Las resinas termoestables acrilicas que estan
reticuladas con resinas epoxi 0 amino se utilizan en la industria de electrodomésticos

debido a sus excelentes propiedades fisicas y quimicas.

Los polimeros sélidos y de solucion se utilizan en acabados de laca para superficies
metdlicas, de madera, de cuero, ceramica y plasticas. Las emulsiones acrilicas, que se
fabrican directamente en forma de latex, se utilizan tanto en pinturas interiores como
exteriores. Junto con la estabilidad de las resinas acrilicas, su tenacidad y resistencia
quimica, también proporcionan un revestimiento atractivo y de alta calidad. Las
propiedades de dureza y deslizamiento se pueden variar en una amplia gama para
adaptarse a las demandas de la aplicacion. La adhesion y la resistencia a los disolventes
pueden incorporarse a los recubrimientos acrilicos afiadiendo otros monémeros

funcionales al sistema de resina mediante copolimerizacion.

Resinas de poliéster insaturados. Los poliésteres insaturados (Pl) son
macromoléculas construidas por una reaccidbn de policondensacion de &acidos

dicarboxilicos y dialcoholes donde algunos de los acidos dicarboxilicos contienen dobles
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enlaces carbono-carbono, llamados enlaces insaturados. A temperatura ambiente es un

liquido altamente viscoso o un producto quebradizo con un bajo punto de fusién.

“Son las resinas mas utilizadas a escala mundial, ocupan un sitio destacado
con mas del 90% volumen de consumo entre las matrices termoestables y,
dadas sus caracteristicas, son las mas utilizadas en la construccién de
embarcaciones en serie. Su coste es el mas reducido entre todas las

matrices termoestables.” (Besednjak Dietrich, 2005, pag. 27)

Las resinas de poliéster se utilizan tipicamente en recubrimientos de curados por
calor que necesitan ser altos en contenido de sdlidos de pintura y bajos en contenido de
disolvente. Tienen una retencion de color extremadamente buena que proporciona una
buena proteccién sobre el horno y muy buena resistencia a los rayos ultravioleta (UV), y
pueden ser aplicadas utilizando una amplia gama de equipos de pulverizacién. Los
poliésteres son muy similares en estructura quimica a las resinas alquidicas libres de aceite
tipo | discutidas anteriormente. Los poliésteres a menudo se formulan en dos productos
componentes que se utilizan para los plasticos. El sistema de catalizadores de los
productos permite curarlos a baja temperatura, y la pelicula terminada tiene un excelente
aspecto y resistencia a los rayos UV. La poli esterificacién es la reaccion mas importante
en la preparacion de poliésteres insaturados. También se realizan reacciones secundarias

las cuales son enumerados como:

e Isomerizacion del maleato al fumarato.
e Adicion de glicol a los dobles enlaces del maleato y fumarato.
¢ Destruccion oxidativa de dobles enlaces.
e Perdida del glicol
La Figura 9 muestra la quimica general de los poliésteres insaturados mediante la
representacion de la sintesis de un propilenglicol de propdsito general, anhidrido maleico

y anhidrido ftalico.
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Figura 9

Sintesis de una resina de poliéster insaturada
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Isomerizacion. El maleico esterificado se muestra como el isbmero trans,
fumarato, ya que, bajo las condiciones de esterificacion, mas del 90% del éster de maleato

se isomeriza del isdbmero de maleato Cis al isémero de fumarato Trans.

Velocidad de reaccion de la poliesterificacion. La velocidad de la reaccion de
poliesterificacion se puede aumentar de varias maneras, lo que lleva a una eliminacion
mas eficiente del agua producida como subproducto de la reaccion. Los poliésteres
insaturados se cocinan bajo una manta de gas inerte para minimizar la degradacién
oxidativa a temperaturas de operacion. El gas inerte también se introduce generalmente
debajo de la superficie (sparging) para aumentar el area interfacial liquido/gas para la
transferencia de masa del agua del calentamiento y para ayudar con la agitacién. La
reaccion también puede acelerarse mediante la introduccion de catalizadores de
esterificacion. Entre estos se encuentran los acidos minerales como el sulfirico, los acidos
arilsulfénicos como el 4cido p-toluenosulfénico, los compuestos de estafio como el 6xido

de dibutil estafio y los titanatos como el titanato de tetrabutilo.
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Proceso de fabricacion de las resinas. Por lo general, es necesario usar un
exceso estequiométrico de glicol para la produccién de poliésteres insaturados debido a
cierta pérdida de glicol junto con el agua de reaccién y la descomposicion de parte del
glicol. Este exceso de glicol se puede reducir con el uso de algunos de los catalizadores

de esterificacion mas eficientes.

Al finalizar la reaccion, el insaturado alquidico de poliéster se puede descargar del
reactor como una masa fundida en tambores o en equipos de descamacion como un
tambor de acero inoxidable refrigerado por agua o se puede mezclar con un monémero
liqguido como el estireno para formar resina liquida que es la forma mas comidnmente

utilizada de poliésteres insaturados.

Equipos de procesamiento y fabricacion de las resinas. Tipicamente, los
poliésteres insaturados se cocinan en reactores de acero inoxidable 304 con capacidades
de 1,000 a 5,000 galones. Las calderas estan equipadas para calentarse a través de
bobinas internas y fluidos de transferencia de calor, los cuales también son empleados
para enfriar el contenido de la caldera cuando es necesario. Las calderas estan equipadas
con agitadores de alta resistencia. El agua de reaccion se retira de la caldera a través de
columnas de destilacibon empaquetadas o condensadores parciales para separar de
manera mas eficiente el glicol que sale con el agua de reaccién para que el glicol pueda
regresar a la caldera. Con el agua generada salen subproductos de reaccion de la

descomposicién de glicol, como los aldehidos, que son mas volatiles.

Estos subproductos, junto con el agua de reaccion y las pequefias cantidades no
recuperables de los glicoles y acidos utilizados en la alimentacion del reactor, deben
tratarse de forma alineada con las disposiciones legales que regulan la manipulacion y

eliminacion de residuos industriales.
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La Tabla 4 compara algunas de las propiedades de las diversas resinas discutidas.
Se utilizan diferentes sistemas de transporte para diversas aplicaciones y condiciones

ambientales con una amplia gama de propiedades.

Tabla 4

Propiedades de las resinas

Poliéster Alquidico

Amino
Alquidicas para modificado  Acrilico  Uretano
alquidicas
hornear  (estirenado)

Durabilidad de E

E E E B E
exterior
Spray de sal E B B B E E
Resistencia a los A

P A B B B
alcalis
Solvente alifatico B E E A A E
Cetona solvente P P B P P E
Flexibilidad E B E B E E
Impacto B E E B E E
Resistencia al calor B B E B B B
Retencion de color B B E B E E
Retencion de brillo E B E A E E

Nota: E= Excelente; B= Bueno; A= Aceptable; P= Pobre

Resinas alquidicas. En la sintesis de polimeros, las resinas alquidicas fueron una
de las primeras aplicaciones la cual se utiliza en la tecnologia de recubrimientos de
superficies como son las pinturas desde la década de los afios 30. El uso de las resinas
alguidicas ha ayudado a mejorar el secado, la resistencia a la intemperie, termos

plasticidad y el color amarillento de estas.
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Las resinas alquidicas son resinas de poliéster termoplastico fabricadas a partir del
calentamiento de alcoholes polihidricos (contienen varios grupos hidroxilo en la molécula)
con &cidos polibasicos o sus anhidridos. Se utilizan en la produccion de recubrimientos
protectores con buenas propiedades de resistencia a la intemperie y son insumos para

pinturas sintéticas debido a su versatilidad y reducido costo.

Los principales &cidos polibasicos utilizados en la preparacién alquidica incluyen
anhidrido ftalico, acido isoftalico, anhidrido maleico y acido fumarico, entre muchos otros.
Los principales tipos de polioles utilizados en la sintesis alquidica son glicerol,
trimetiloletano, trimetilolpropano, pentaeritritol, etilenglicol y neopentilglicol. Un gran
porcentaje de los &cidos monobésicos empleados en las resinas alquidicas son acidos
grasos de cadena extensa de origen natural. La seleccion de cada uno de los ingredientes
antes mencionados (polioles, mono y poliacidos) afecta las propiedades de la resina y
también puede afectar la eleccion de los procesos de fabricacion. Por ejemplo, los acidos
grasos largos mejoran en gran medida la flexibilidad de los productos de recubrimiento y
un grado creciente de insaturacion de la velocidad de secado. Sin embargo, los &cidos
insaturados como el acido linolénico también aumentan la tendencia al amarilleo de los
alquidicos, mientras que los alquidicos hechos con aceites no secantes (bajo grado de
insaturacion) o sus acidos grasos tienen un extraordinario color y brillo. La composiciéon y
las estructuras simplificadas de un alquido de aceite corto, medio y largo se muestran en

la Tabla 5.
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Tabla b

Alquidicos modificados con aceite

% de longitud del
Alquidicos Caracteristicas Usos
aceite

Como resinas modificadoras en
No oxidativo. Soluble en solventes de
Corto 20-25 sistemas de coccibn para uso
hidrocarburos aromaticos.
interior.

Secado al aire o curado al horno. Como resinas para interior y

Soluble en mezclas de solvente exterior.

Medio 45-60
alifatico-aromético.  Peliculas méas También se utiliza en procesos de
flexibles. rapido secado.
Deshumedecido en aire (oxidativo).
Sistemas externos de secado en
Largo 60-80 Soluble en solventes alifaticos.

Oo.
Peliculas muy flexibles.

3.3.3.Pigmentos

El diametro y la geometria de las particulas de pigmento son variables importantes
porque afectan la acumulacion en el aglutinante de la pintura. En general los pigmentos
son cristalinos, por lo que la formacion de afecta las propiedades del pigmento. El tamafio
de las particulas también afecta el brillo final, al asentarse durante el almacenamiento y al
humedecer el adhesivo. Otros factores como el color, la intensidad del tono, la solidez del
color y la opacidad son propiedades inherentes al pigmento. La densidad es una variable
importante que afecta no sélo al depdsito, sino también a la cantidad de pigmento afiadido
para un determinado aumento de peso.

Se encuentra disponible una amplia gama de tintes, proporcionando una notable
gama de colores y tonalidades. La cantidad y cantidad de pigmento utilizado esta
relacionada con el color de la pelicula, el poder cubriente y muchas otras propiedades.

Algunos pigmentos comunes se analizan en la siguiente seccion.
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Pigmentos blancos. Casi todas las férmulas de pintura incluyen algunos
pigmentos blancos para ajustar la claridad y la oscuridad del color final. Algunos de los

pigmentos blancos comunes se enumeran a continuacion.

Di6éxido de titanio. Tiene alta estabilidad, es sintético y no toxico el cual es
ampliamente utilizado en revestimientos protectores y decorativos. Tiene dos formas
cristalinas diferentes: rutilo y anatasa. La forma cristalina del rutilo es mas densa, tiene una
gravedad especifica superior, un indice de refraccion mas alto y mejor estabilidad y

resistencia respecto a la forma anatasa.

El diéxido de titanio rutilo es fotoquimicamente inerte y el pigmento protege la
pelicula de pintura de la degradacion al dispersar la luz absorbida. Por el contrario, la forma
anatasa es fotoquimicamente activa y los colores elaborados con este pigmento sufren una
intensa decoloracion. El grado anatasa se usan principalmente en interiores porque son
mas limpios en blanco.

Oxido de cinc. Un pigmento de base sintética que inhibira el desarrollo de moho,
cuando esté presente en altos niveles (aproximadamente 30% en peso). La caracteristica
basica del 6xido de zinc conlleva a la interaccion con pinturas de alto valor acido con la
formulacion de jabones de zinc. Estos pueden reforzar mecanicamente la pelicula, pero

pueden causar fragilidad en la exposicion exterior.

Plomo blanco. Un pigmento inerte sintético usado a menudo con aglutinantes que
contienen cloro en la formulacién de pinturas ignifugas. Cuando se expone a las llamas, el
sombrero de vapor de cloruro de antimonio se libera es mas pesado que el aire y actia
como una manta para el fuego. Este pigmento también tiene buenas caracteristicas

opacificantes.

Pigmentos amarillos. Los pigmentos amarillos se utilizan para ajustar el eje

amarillo-azul del espectro de color.
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Cromato de zinc. Se utilizan tres formas de cromato de zinc para la pigmentacion
de pinturas. Los grados de pigmento tienen buena resistencia a la luz y son estables en el
aire contaminado, pero son de baja opacidad. Los cromatos de zinc son ligeramente
basicos y reaccionaran con pinturas 4cidas, lo que provocard un engrosamiento de la
pintura durante el almacenamiento. La forma de cromato de zinc utilizada para la
proteccién contra la corrosion debe estar libre de cloruro residual, que generalmente esta

presente en los grados de pigmento.

Pigmentos verdes. Son utilizados para ajustar el eje azul- amarillo del espectro de

color.

Oxido de cromo. El 6xido de cromo es un pigmento sintético verde opaco con
buena estabilidad a la luz, el calor, los &cidos y la alcalinidad, pero proporciona poca
opacidad. Es util como pigmento para pinturas que requieren una alta resistencia quimica
y fotoquimica. El 6xido de cromo también se utiliza como pigmento para hormigén y
cemento. Una vez mas, el cromo ya no es un pigmento comun utilizado en la formulacién

de pinturas en América del Norte.

Pigmentos azules. Son utilizados para ajustar el eje azul- amarillo del espectro de

color.

Azul prusiano. Es un pigmento sintético azul brillante que tiene un alto poder de
tincion, pero de baja opacidad. Es resistente a la luz y a los acidos, pero puede

descomponerse en 6xido de hierro por exposicién a alcalinidad y temperatura elevada.
Pigmentos rojos. Son usados para ajustar el eje rojo verde del color.

Oxido de hierro rojo. Los 6xidos rojos naturales, extraidos como mineral de
hematita, y los 6xidos de hierro rojo sintéticos se utilizan como pigmentos. La presencia de
impurezas junto con la variacion en el contenido de 6xido de hierro proporciona pigmentos

con colores que van del rojo anaranjado al marrén oscuro.
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Los oxidos naturales se usan en manchas de madera y en imprimaciones de metal
de bajo costo. Los Oxidos sintéticos tienen una textura mas suave y una mayor pureza,
dando colores mas brillantes y limpios, y una mayor fuerza de tinte. Los colores estan
determinados por las condiciones de fabricacion. Los éxidos naturales y sintéticos son
resistentes a los élcalis y a los acidos organicos, pero pueden reaccionar a los acidos
minerales y a las altas temperaturas. Absorben la radiacion UV y aumentan la resistencia
de las peliculas de pintura a la decoloracion.

En el pasado, se utilizaron otros dos pigmentos rojos inorgénicos, el plomo rojo y
el silicocromato de plomo basico, principalmente por sus propiedades de proteccién contra
la corrosion. Raramente se usan hoy en dia debido a los riesgos ambientales asociados
con dichos materiales.

Pigmentos negros. Estan presentes en muchas féormulas de pintura para ajustar

la claridad y oscuridad del recubrimiento.

Oxido de hierro negro. Un pigmento sintético de baja resistencia al tinte, utilizado
principalmente como colorante para rellenos, imprimaciones y capas inferiores. El
pigmento se enrojece por el calor, pero por lo demas el 6xido tiene buena resistencia

guimica.

Pigmentos metalicos. Los pigmentos metélicos son muy populares para las
pinturas que se utilizardn en productos como automaviles, motocicletas, muebles metélicos
de oficina y otros productos que requieren caracteristicas de apariencia excepcionales. Si
bien el aluminio es el pigmento metalico mas utilizado, el acero inoxidable, el plomo y el

zinc también se han utilizado en la formulacién de pinturas.

Pigmento de aluminio. Un metal puro que se vuelve resistente a muchos agentes
agresivos por la presencia de una pelicula superficial de alimina. Esté disponible en dos

formas en polvo, hojas y hojas sin hojas.

Las particulas de las calidades de recubrimiento, que estan recubiertas con acido

estedrico 0 un agente tensioactivo similar, tienden a flotar hacia la superficie de una
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pelicula de pintura y se orientan paralelas al plano de la pelicula. La capa compacta de
plaquetas de aluminio proporciona a la pelicula una barrera contra la humedad
razonablemente eficiente y funciona como un pigmento protector. Normalmente, se utilizan
niveles bajos de aluminio, a menudo sin otros pigmentos. El aluminio también puede
prevenir la corrosion al ser un anodo de sacrificio cuando la superficie del recubrimiento ha
sido dafiada. El grado sin hojas no migra a la superficie del recubrimiento, sino que se
distribuye mas aleatoriamente por toda la pelicula. Una vez més, se utilizan niveles bajos
de aluminio sin hojas y la funcién principal del pigmento es proporcionar un efecto de brillo

a la pelicula.
3.3.4.Aditivos

La expresion "para mejorar o modificar algunas propiedades” se refiere no solo a
las propiedades técnicas, sino que también incluye aspectos econémicos como la
reduccién de los costos de fabricacion o la optimizacién del rendimiento del pigmento. La
cantidad de aditivos en una formulacion de revestimiento rara vez supera el 5% en peso.
La proporcion promedio de un solo aditivo en una formulacion es generalmente alrededor
del 1.5% de la cantidad total de la formulacion de recubrimiento.

Existe una gran variedad de aditivos de recubrimiento; las cuales se clasifican

segun su funcion. Sin embargo, en el presente informe solo de detalla el siguiente:
Agentes espesantes

Estos aditivos influyen en las propiedades reolégicas de una pintura al aumentar la

viscosidad.

3.3.5.Seguridad de Procesos

El término seguridad de procesos tiene como objetivo implementar controles para
reducir los riesgos laborales a gran escala y potencialmente catastroficos. Los tipos de

riesgos que se consideran parte de la seguridad de proceso incluye explosiones, incendios
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y, a veces, la liberacién de productos quimicos nocivos, todos los cuales son peligros
importantes.

La seguridad de procesos tiene una visibn mas amplia cuando se trata de
prevencién de peligros y lesiones, en lugar de reshalones y tropiezos, accidentes de
manipulacion manual o lesiones personales por productos quimicos o equipos eléctricos.
Las industrias que se enfocan en la seguridad de los procesos incluyen las empresas de
petréleo y gas, ya que trabajan con materiales altamente peligrosos que pueden causar
incidentes importantes.

A comparacion de la seguridad industrial y sus incidentes, los incidentes de
seguridad de procesos tienen el potencial de generar acontecimientos catastréficos con un

impacto muy elevado en el medio ambiente y los trabajadores tales como:

e Laimposibilidad de alcanzar los objetivos trazados

¢ Gran impacto econdémico y financiero

e Pérdida de reputacion y credibilidad del negocio

¢ Impacto significativo en la salud de los trabajadores

e Considerable pérdida econémica para los socios 0 accionistas

Peligro. El peligro esta relacionado con cualquier actividad (por ejemplo, situacion,

elemento, comportamiento) que posea el potencial de ocasionar dafio, incluyendo lesiones,
enfermedades, muerte, perjuicios ambientales, a las instalaciones y a la maquinaria. En
resumen, un peligro es una fuente o una condicién perjudicial. “intimamente relacionado
con el riesgo se encuentra el peligro o condicién que puede producir efectos adversos
sobre la mejor utilizacion posible de los recursos humanos y de la propiedad.” (Rodellar

Lisa, 1988, pag. 9)

Métodos de identificacion de peligros. Es la parte del proceso empleado para
evaluar si alguna situacién en especial puede tener el potencial de causar dafio. Se debe

tener en cuenta lo siguiente al identificar peligros:
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e Check list

e Histodrico estadistico de accidentes

e Inspecciones operativas previas

¢ Investigacion de analisis de causa de accidentes
e Didlogos (Técnica de incidencia critica).

e Analisis operativos de trabajo

e Auditorias sistematicas de procesos

Tipos de peligro. Una forma comun de clasificar los peligros es por su categoria

Tabla 6

Tipos de peligros y descripcién

Tipos Ejemplos

Polvo
Nieblas / Neblinas
Humo

Quimico  Vapores
Gases
Humos metalicos
Sustancias quimicas
Ruido
Vibraciones
Presiones anormales del entorno.
Presion Atmosférica

Fisico

Temperaturas extremas altas — calor
Temperaturas extremas bajas — frio

Radiacion lonizante

Radiaciones No lonizadas
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Tipos Ejemplos

Conexiones de aire
Ventilacion

Humedad

Desorden (falta de orden y limpieza)
Herramientas inadecuadas o defectuosas.
Rocas sueltas
Objetos o materiales en altura

Mecanicos
Obstaculos en el piso
Partes rotatorias o méviles

Equipos e instalaciones eléctricas

energizadas

Nota: Adicional a los indicados en la tabla, también podemos mencionar peligros del tipo

bioldgico, ergonémico, psicosocial, naturales entre otros.

Riesgos. El riesgo es utilizado para eventualidades inciertas donde la probabilidad
se puede expresar matematicamente. El riesgo generalmente se define como el producto
de la consecuencia y la probabilidad de un evento. En otras palabras, ¢con qué
probabilidad puede suceder y cudl es su consecuencia es cuando sucede? El riesgo puede

evaluarse cualitativa o cuantitativamente.

En otras palabras, la magnitud de riesgo (R) es igual a la probabilidad (P) o
esperanza estadistica de que ocurra una pérdida multiplicada por las
consecuencias (C) que puedan resultar de la presencia de este riesgo y se

representa con la siguiente férmula. (Chinchilla Sibaja, 2002, pag. 43)
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R=PxC

Dentro de los riesgos puros se tiene al riesgo controlado. Para abordar a un riesgo

controlado es imprescindible considerar lo siguiente:

e Localizar el peligro
e Suprimir el peligro y como consecuencia se suprime el riesgo.
e Disminuir el riesgo total a un valor parcial o nulo

e Cuando se llegue a la probabilidad nula, verificarlo y controlarlo.

Evaluacion de los riesgos. La evaluacion y mitigacion de riesgos son partes
importantes del proceso de seguridad general en una empresa. Las evaluaciones de
riesgos generalmente se llevan a cabo utilizando una variedad de herramientas como
escaneres de vulnerabilidades, descifradores de contrasefias y analizadores de
protocolos. Ademas, los resultados de las evaluaciones de riesgos deben revisarse para
poder identificar riesgos criticos, asi como técnicas de mitigacion que puedan reducir la

exposicion general de la organizacion.

“El riesgo esta presente en todas partes, una planta, un proceso quimico
obviamente conlleva un riesgo que debe ser minimizado y controlado. El
objetivo de cualquier compafiia u organizacion es conseguir el riesgo cero,
aungue es importante reconocer que el riesgo cero no existe Una actividad
involucra mas riesgo que otra, pero hay una medida de riesgo para toda

actividad realizada.” (Venegas Riera, 2013, pag. 34).

Para el andlisis y evaluacion de riesgos existen varios métodos, entre los que se
tienen los siguientes:
Métodos cualitativos. Se define como el proceso de caracterizar los peligros

dentro de las categorias de riesgo mediante la estimacion de severidad y probabilidad de
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ocurrencia. Generalmente esti asociada a una calificacién de riesgos que emplea como

pardmetros cualidades tales como alto, medio o bajo.

Métodos cuantitativos. El andlisis cuantitativo de riesgos, por otro lado, es
objetivo. Utiliza datos numéricos para analizar los efectos del riesgo en términos de
sobrecosto, variacion del alcance, agotamiento de recursos y demoras en la programacion.
En ultima instancia, el propdsito es el mismo; la diferencia es que se necesita un enfoque

mas cientifico e intensivo en datos.

3.3.6.Andlisis Funcional de Operatividad (HAZOP)

La tarea de analizar los peligros en un lugar de trabajo o en un sistema puede
resultar abrumador. Sin embargo, sin un analisis efectivo, es posible que los peligros
potenciales no se descubran antes de que resulten en lesiones y pérdidas. El costo de un
accidente es muchas veces mayor que el costo del andlisis que podria haberlo detenido.
Hay muchas formas de evaluar un proceso o lugar de trabajo en busca de peligros, y cada
enfoque tiene fortalezas y debilidades.

Si se necesita evaluar un sistema largo y complejo, en lugar de las necesidades de
seguridad de los trabajadores individuales, puede ser necesario un método de analisis de
peligros mas amplio. OSHAS enumera varios métodos comunes para encontrar los

peligros potenciales en estos sistemas, que incluyen:

e Anadlisis “¢,What If?”
o Estudios de riesgos y operabilidad (HAZOP)
e Analisis de modos y efectos de falla (FMEA)
e Analisis del arbol de fallos
HAZOP es un método de analisis de riesgo comun para sistemas complejos. Se
puede utilizar para identificar problemas incluso durante las primeras etapas del desarrollo

del proyecto, asi como para identificar peligros potenciales en los sistemas existentes.
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El propésito del HAZOP es estudiar cdmo el sistema o la instalacion se desvia de
la intencién del disefio, creando riesgos para el personal y el equipo, asi como problemas
operativos. Los estudios HAZOP se han utilizado con gran éxito en las industrias quimica

y del petréleo para proporcionar sistemas mas seguros, eficientes vy fiable.

Proceso de estudio HAZOP. EIl estudio de riesgos y operabilidad investiga
sisteméticamente cada elemento de un proceso. El objetivo es encontrar situaciones
potenciales que harian que ese elemento representara un peligro o limitara la operatividad

del proceso en su conjunto. Hay cuatro pasos basicos para el proceso:

Formar un equipo HAZOP. Se debe forma un equipo de trabajadores, que incluya
personas con una variedad de experiencia, como operaciones, mantenimiento,
instrumentacion, ingenieria / disefio de procesos y otros especialistas segun sea
necesario. Estos no deben ser "novatos", sino personas con experiencia, conocimiento y
comprension de su parte del sistema. Los requisitos clave son la comprension del sistema

y la voluntad de considerar todas las variaciones razonables en cada punto del sistema.

Identificar los elementos del sistema. El equipo de HAZOP luego debe realizar
un plan para el proceso de trabajo completo, identificando los pasos o elementos
individuales. Por lo general, esto implica el uso de diagramas de tuberias e instrumentos
(P&ID), o un modelo de planta, como guia para examinar cada seccidn y componente de
un proceso. Para cada elemento, el equipo identificara los parametros operativos

planificados del sistema en ese punto: caudal, presion, temperatura, vibracion, etc.
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Considerando posibles variaciones en los parametros operativos. Para cada
parametro, el equipo considera los efectos de la desviacion de lo normal. Por ejemplo,
“¢ Qué pasaria si la presion en esta valvula fuera demasiado alta? ¢Y si la presion fuera
inesperadamente baja? ¢La tasa de cambio de presion (AP) plantearia sus propios
problemas aqui? ". No se debe olvidar considerar las formas en que cada elemento

n

interactlia con otros a lo largo del tiempo; por ejemplo, "¢ Qué pasaria si la valvula se

abriera demasiado pronto o demasiado tarde?".

Identificacion de peligros o puntos de falla. Donde el resultado de una variacion
sea un peligro para los trabajadores o para el proceso de produccién, ha encontrado un
problema potencial. Documente esta preocupacion y estime el impacto de una falla en ese
punto. Luego, determine la probabilidad de esa falla; ¢Existe una causa real para la
variacion dafina? EvalUe los sistemas de proteccién y salvaguardas existentes, y evaluar

la capacidad para manejar las desviaciones que se ha considerado.

Una vez que se han completado los cuatro pasos, la informacién resultante puede
conducir a mejoras en el sistema. La mejor forma de aplicar los resultados de un estudio

HAZOP dependera de la naturaleza del sistema.

3.3.7.Mantenimiento

El mantenimiento es una tarea de suma importancia para la prevencion de averias,
probables accidentes derivados de estos y/o consumos de energia de los equipos e
instalaciones dentro de la empresa. Con la implementacion de un buen plan de

mantenimiento, el riesgo de falla de los equipos sera bajo.

3.3.8.Matriz de control y riesgo

La matriz de control de riesgos (RCM) o también cominmente conocida como

matriz de control y riesgos (RACM) es una herramienta que puede beneficiar a una
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organizacion a identificar, clasificar e implementar medidas de control para mitigar todos
los riesgos prevalentes dentro de la organizacion. Un RACM es un listado de riesgos que
representan una amenaza para las operaciones de una industria, asi como los controles
establecidos para reducir esos riesgos. En pocas palabras, un RACM sirve como una
instantanea del perfil de riesgo de una organizacion, midiendo los riesgos de la
organizacion frente a las acciones formalizadas tomadas para evitar que ocurran eventos

negativos.

3.4. Propuestay contribuciones de su formacién profesional
3.4.1.0bjetivos y justificaciones del uso de la técnica propuesta

El proceso de produccién de pinturas y resinas presenta cuatro etapas destacadas:
premezcla, molienda, mezcla y filtrado. Cada una de las etapas debe de presentar una
operacién segura y eficiente. No obstante, se pueden presentar accidentes que ocurren
por desviaciones en los procedimientos de operacion o de la funcion para la cual fueron
disefiados. Es asi que ante cualquier variacién de los pardmetros establecidos como
normal se tendra como respuesta un nivel de riesgo. Es por ello, que es mas rentable,
prevenir, cuantificar y considerar los riesgos que realizar acciones correctivas posterior al
evento.

La identificacion de los peligros es primordial para asegurar la seguridad de
operacion y disefio de un reactor de produccién de resinas y pinturas. Para la identificacion
de situaciones de riesgo existe una gran variedad de técnicas, las cuales necesitan de una
aplicacion exhaustiva, sistematica y rigurosa el cual tendra como éxito en identificar
primero y seguidamente, el andlisis de los diferentes escenarios que podrian generar
accidentes con distintos grados de severidad.

Actualmente, los diferentes métodos de identificacién de riesgos estan cobrando
importancia y cada vez son muchas las empresas que tienen un area que ejecute estas

actividades, en colaboracion con las diferentes areas involucradas. El area responsable de
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la evaluacion de riesgos realiza técnicas tales como: ¢ What If?, HAZOP, Check List, arbol
de fallas, modo de falla y efectos. Todos los métodos indicados tratan de prevenir los

riesgos y asi mejorar la seguridad de los procesos industriales en las diferentes plantas.

3.4.2.Calculos y determinaciones de indicadores de gestidon

Descripcién del proceso de elaboracién de resinas. Las resinas se fabrican en
un reactor batch, del tipo atmosférico tal como se muestra en la Figura 10, por lo tanto las
variables de proceso son la temperatura y la concentracion, la temperatura de reaccion se
logra a través de un caldero de aceite térmico que por un proceso de transferencia de calor
calienta el aceite que fluye a través de un serpentin externo fijo a la pared vertical del
reactor y por un proceso de conveccion calienta el interior del reactor donde esta contenida
la masa reaccionante, compuesta por anhidridos y alcoholes superiores para el caso de
una resina poliéster, la temperatura promedio de reaccion varia segun el tipo de resina

poliéster, puede ser entre 200 y 220°C.

La otra variable, la concentracion, es monitoreada a través del calculo del nimero
de acido de la resina que se expresa en miligramos de hidréxido de potasio por gramo de
resina (mg KOH/qg), este control se hace a través de la valoracién de una muestra de resina
con una solucion 0.1N de KOH en alcohol etilico usando como indicador fenolftaleina. El
nimero de &cido va variando conforme la reaccién de esterificacion va avanzando,
iniciandose con un nimero de acido muy alto en promedio de 70 mg KOH/g, hasta llegar
a un valor estandar de 35 a 40 mg de KOH/g de resina poliéster. Si bien la presién no es
una variable del proceso, por lo tanto, no existe sobrepresion en el reactor, pero si es
necesario tener un manémetro y una valvula para eliminar cualquier exceso de presion en
el interior del reactor.

Una vez lograda la conversion adecuada se inicia el proceso de enfriamiento a
través de un serpentin (Coil) que se encuentra en el interior del reactor donde fluye agua

fria por el interior del Coil y también por un proceso de conveccion enfria la resina formada,
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la cual a temperatura ambiente es un sélido, por eso existe un limite en la temperatura de
enfriamiento que puede ser 100°C para que a esta temperatura se pueda agregar el
solvente que permite que la resina sea un liquido viscoso a temperatura ambiente y no un
sélido que no se podria manejar. Para una resina poliéster los insumos en forma genérica
son: alcohol superior (etilenglicol o propilenglicol u otro alcohol), anhidridos o &acido

dibasico y un solvente, en este caso el solvente es el estireno monémero.

Figura 10

Diagrama de produccion de resinas
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Descripcidn del proceso de elaboracion de pinturas

El proceso de elaboracién de una pintura es mas un proceso fisico, en primer
término, vamos a definir los componentes de una pintura: 1° resina o comunmente llamado
vehiculo, es este componente el que define la caracteristica de una pintura como puede
ser tiempo de secado, uso al cual esta destinada (si es para aplicar sobre fierro, madera,
cemento, etc.), la resina define la resistencia a los agentes quimicos, atmosféricos, a la
humedad u otros. 2° los pigmentos es el componente de la pintura que da color a la misma,
también da la caracteristica de proteccion por ejemplo un pigmento a base de fosfato de
zinc dara la caracteristica de resistencia a la corrosion, un pigmento ignifugo dara la
caracteristica de resistencia al fuego y asi otros pigmentos estan destinados a un fin
especifico, por ejemplo las pinturas antiincrustantes que se aplica en la obra viva de los
buques para evitar que se adhieran los microorganismos que al final deterioran la plancha
de la embarcacion. 3° Solventes, este componente basicamente disuelve la resina de la
pintura para que la pintura sea liquida, pueda ser aplicada y también durante el proceso
de fabricacion puedan ser molidos los pigmentos y por ultimo 4° los aditivos que tienen un
uso especifico en una pintura, por ejemplo los aditivos dispersantes ayudan a moler los
pigmentos, otros aditivos ayudan a eliminar la espuma, otros ayudan a nivelar la pelicula
de pintura mientras estd secando, otros ayudan a secar mediante la reaccién con el
oxigeno del aire, hay un aditivo para cada uso.

El proceso de fabricacion de una pintura se inicia con el pesado de los insumos,
luego viene el proceso de premezcla de la resina con parte del solvente para tener una
masa fluida seguidamente se agregan los pigmentos que van a ser molidos o dispersados,
toda esta operacion se realiza en un tanque o molino o dispersor. Si es en un molino este
tiene unas esferas de zirconio que son el medio de molienda que mediante el giro que le
imprime el disco de molienda estas esferas muelen los pigmentos.

Las variables de proceso hasta este momento son dos, la viscosidad de la masa

de molienda y la dispersion de los pigmentos.
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En la premezcla se debe procurar una masa fluida ni muy espesa ni muy suelta,
este es una condicion mas de la practica, aunque se puede establecer un valor de
viscosidad en un viscosimetro stormer que mide viscosidad de liquidos viscosos, aunque
en la practica se tiene establecido o por establecer una proporcidén de resina, solventes,
aditivos y los pigmentos.

En la Figura 11 se muestra el proceso de fabricacion de pinturas, el cual consta de

4 etapas, premezclado, molienda, mezcla y filtrado.
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Figura 11

Diagrama de proceso de la fabricacion de pinturas
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Premezcla. En esta etapa se realiza la adicién de parte del solvente, aditivos,
resina y los pigmentos de tal manera que se forme una pasta viscosa la cual tiene el color
final de la pintura es decir que el proceso se encuentra completado cuando se obtiene la

viscosidad y densidad deseada, y finalmente se realiza el matizado.

Molienda. Es la etapa nimero dos del proceso de elaboracién de pinturas, esta
etapa consiste en la reduccién del tamafio de las particulas debido al impacto y abrasion.
Cabe mencionar que el molino tiene una chaqueta de enfriamiento con la finalidad de
controlar la temperatura ocasionado por el mismo proceso abrasivo en donde no se debe

de exceder de 50 °C.

Mezcla. En esta etapa se agrega al reactor el flujo proveniente del molino, se
agrega el faltante del vehiculo (resina), solvente y aditivos como agentes secantes, antipiel

etc.

Filtrado. Etapa final del proceso de elaboracion, quedando el material listo para el

envasado.

Metodologia durante el analisis Identificacion de riesgos

Para la identificacion de riesgos en la elaboracion de resinas y pinturas se utiliza la
metodologia HAZOP, la cual nos permitir4 detallar y conocer las situaciones de riesgos y
posibles problemas operativos, asi como la implementacién de medidas que nos permitan
reducir y/o eliminar el riesgo existente como resultado de estos problemas. En la Figura 12
se detalla el diagrama légico de ejecucion el cual se seguird poder determinar los posibles

riesgos.
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Figura 12

Diagrama logico de ejecucion del analisis HAZOP

Seleccionar un equipo

Seleccionar una linea de flujo

Aplicar una palabra guia

Seleccionar una variable d-
proceso

Formular una desviacion
significativa con la variable del
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deswviacion planteada

Fin del Analisis
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Identificacion de nodos. El estudio HAZOP se centra en ciertos puntos del
proceso, que se denominan "nodos de estudio”, secciones de proceso. El equipo de
HAZOP examina un nodo de estudio uno tras otro utilizando una serie de "palabras clave"
establecidas para identificar desviaciones de proceso potencialmente peligrosas. Entre
otras cosas, las palabras clave estan destinadas a garantizar que se evalUen todas las
desviaciones relevantes de los pardmetros del proceso. A veces, los equipos observan una
cantidad bastante grande de desviaciones (es decir, hasta 10-20) para cada seccion e
identifican sus posibles causas y consecuencias. Normalmente, cualquier desviaciéon de

una seccién o paso en particular se analiza antes de continuar.

Estados operacionales. Los estados operacionales se definen como la separacion
de una accidn realizada en las instalaciones, de tal manera que se pueda realizar su
estudio de forma separada de potenciales desviaciones de sus parametros de proceso y

asi poder asegurar el orden en el desarrollo del proceso.

Desviaciones utilizadas. Para el proceso de estudio HAZOP se emplean palabras
guias las cuales ayudan a identificar las desviaciones de la intencion del disefio a los
parametros de proceso de cada nodo. La importancia de las palabras guias es de estimular
el pensamiento imaginativo, enfocar el estudio y suscitar ideas y discusion, con todo el
tenor del debate basado en los asistentes que sondean el disefio y las propuestas

operativas. Las palabras guias son:
Palabra guia + Parametro = Desviacion

Para obtener un resultado 6ptimo de desviacion, es necesario comprender lo que

significa cada palabra guia. Sus significados se proporcionan en la Tabla 7.
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Tabla 7

Palabras guias de HAZOP

Palabra guia Sentido Comentario

Negacion de la intenciéon del No se logra ninguna parte de la intencién, pero no
No (No, Ninguno)
disefio sucede nada mas.
La determinacion se genera de una forma
Mas (Mas de) Incremento cuantitativo cuantitativamente mayor. La cual en general se

aplica a cantidades, propiedades y actividades.

La determinacibn se genera de una manera

Menos (Menos de) Disminucion cuantitativa

cuantitativamente menor.
Asi como (También) Incremento cualitativo Toda la intencién se cumple junto con algo mas.
Parte de Disminucion cualitativa Parte de la intencién se logra, pero otra no.

Parametros de estudio. Para realizar una evaluacion ordenada del estudio se
decidié primero fijar las variables del proceso. Las variables de proceso mas utilizada son

presion, temperatura, flujo, concentracién entre otras.

Presidon. Dentro del reactor se presenta una presion interna, por lo cual se debe de
contemplar la presion positiva y negativa. Las posibles fuentes de desviacion de este

parametro podrian deberse a gases en la carga del reactor y de reaccion.

Temperatura. Este parametro hace referencia a la temperatura interna dentro
reactor, es decir a la que indica la sonda. Asimismo, el equipo de trabajo ha decidido no
considerar las desviaciones de la chaqueta pese a poder ser una causa de incremento o

disminucion de temperatura en el interior del reactor.
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Caudal. Este parametro esta relacionado con el flujo de ingreso o salida del reactor

de los liquidos en la carga y descargar del reactor.

Nivel. Este pardmetro est4 relacionado con el flujo de ingreso o salida del reactor

de los liquidos en la carga y descargar del reactor.

Criterios de probabilidad, severidad y Riesgo. Con el equipo de trabajo de la
empresa se han definido las hipotesis de fallas, su probabilidad y consecuencias las cuales

se detalla a continuacion.

Probabilidad. En la Figura 13 se describen los valores de probabilidad fijados por
el grupo de trabajo HAZOP y se han aprobado por Envasadora San Gabriel. Al realizar el
analisis de un pardmetro concreto, el equipo de trabajo asigna una frecuencia aproximada
de fallo, la cual se basa en el expertis. Con el reiterativo error se ingresa a la tabla de
probabilidad y se le asocia el nivel probabilistico de falla junto a la letra correspondiente y

seguidamente generar de manera estandarizada el perfil de riesgo.

Figura 13

Probabilidad de fallo estandar en envasadora San Gabriel

Probabilidad

Idenficativo Nivel Descripcion
4 Frecuente 2 a 3 veces a la semana
3 Probable 1 vez ala semana
2 Posible 3 a 4 veces por mes
1 Improbable Por lo menos 1 vez al mes

Severidad. Con la severidad se busca referenciar la repercusion asociada al fallo
o desviacion del parametro en estudio. El grupo de trabajo HAZOP de envasadora San
Gabriel ha establecido una clasificacion la cual se basa en la repercusion que tiene en tres
grupos primero las personas, seguida por medio ambiente y Gltimo equipos. La Figura 14

muestra el nivel de severidad y los criterios que se han establecido para fijar un nivel.
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Figura 14

Tabla de severidad: prioridades y consecuencias

Severidad
Nivel | Consecuencias Grupo 1: Personal Grupo 2: Medio Ambiente Grupo 3: Equipos

Consecuencias irreversibles y fuera de los e

4 Catastrofico Dafios irreversibles .. yu con costos perjudiciales mayor de 50000
limites de la planta de produccion USD

Daiios reversibles Cogsecuenmas reversibles dentro _(%el Parada de produccién que puede afectar
. perimetro de la planta de produccion. .
.\ Accidente con descanso . . . desde un turno de trabajo (8 horas) hasta una
3 Critico 1 . Activacion de brigadas de emergencia de S .
médico o accidentes la empresa e infervencion de los semana con costos perjudiciales que oscilan
fatales p entre los 1500 USO a 50000 USD
bomberos
Accidente sin descanso Consecuencias reversibles dentro de la Parada de produccién que puede afectar
) Baio medico o accidentes no | 2012 de produccion de resinas y pinturas | desde 3 horas hasta un turno de trabajo (8
J fatales Activacion de brigadas de emergencia de | horas) con costos perjudiciales que oscilan
la empresa entre los 500 USD a 1500 USD
Consecuencias reversibles minimas las .,
Parada de produccion que puede hasta un
. . . cuales pueden ser controladas por los .- o

1 Insignificante Incidentes materiales . , . . maximo de 3 horas con costos perjudiciales

trabajadores del area, sin intervencion de .
. . que oscilan hasta los 500 USD

las brigadas de emergencia de la empresa

Nota: Fuente Envasadora San Gabriel
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A manera de ejemplo, si en el reactor de produccién de resinas se produjera la fuga
de vapores organicos formando una nube de gas repercutiendo con un impacto minimo o
nulo en los equipos, podria clasificarse como “produccion ininterrumpida menor a 3 horas”,
es decir se clasifica como “Grado IV”. Sin embargo, una nube de gas tdxico podria ser letal
para el personal que se encuentra trabajando cerca del area del reactor, por ende, podria
clasificarse como “Dafos irreversibles” por lo le podemos conferir una clasificacion de
“Grado |, catastrofico”.

Valoracién del riesgo. En la Figura 15 se detalla los niveles de riesgos clasificados
como riesgos inaceptables, moderado, tolerable y bajo, asi como también las acciones que
se podrian tomar de tal manera que se reduzca su clasificacion a partir de medidas de

control actuales y las que se pueden implementar.

Figura 15

Evaluacién de riesgos asociados

Nivel de Riesgo | Puntuacion Observacion

Debe ser eliminado inmediatamente reduciendo la
probabilidad o consecuencia a niveles inferiores o
aceptables.

Se debe implementar controles operacionales para
reducir el riesgo en corto plazo

Reconsiderar el riesgo y hacer un analisis costo-
beneficio debido a que puede ocasionar
consecuencias considerables. Asi mismo, se debe
evaluar la probabilidad de dafio para establecer las
medidas de control adecuadas y de ser posible
llevar el riesgo a niveles inferiores.

Moderado 8-9

Corregir los problemas mediante controles
operacionales adecuados, procedimientos de trabajo
de la actividad especifica

No hay necesidad de cambiar los controles
operacionales actuales

Establecer programas de mantenimiento para
verificar la eficacia de los controles operacionales
Los potenciales accidentes deben considerarse en el
plan de contingencia

Tolerable 4-6

Bajo 1-3

Nota: Fuente Envasadora San Gabriel
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Figura 16

Perfil de riesgo. Probabilidad Vs Severidad

Perfil de Riesgo

1 2 3 4
Id Nivel Insignificante Bajo Critico Catastrofico
4 Frecuente 4 8
3 Probable 3 6
2 Posible 2 4 6 8
1 Improbable 1 2 3 4

Nota: Fuente Envasadora San Gabriel

70



3.4.3.Andlisis e interpretacion de los resultados y aportes técnicos de la solucion

Resultados y aportes técnicos de la actividad. En este apartado se desarrolla el
sistema de gestibn de seguridad para la empresa Envasadora San Gabriel en sus
instalaciones de produccion de resinas y pinturas. Asimismo, se detalla la matriz HAZOP
con los controles actuales para los procesos de elaboracion de resinas y pinturas en el

Anexo 4 y Anexo 6 y los controles a implementar en el Anexo 5y Anexo 7.

Como facilitador y lider del grupo para llevar a cabo la metodologia HAZOP se
determind los nodos de estudio los cuales se muestran en la Tabla 8. Asimismo, en la
Tabla 9 se detallan las variables de proceso las cuales servirdn para determinar las
desviaciones potenciales de la funcionalidad respecto al disefio de los procesos.

Tabla 8

Determinacién de nodos en los procesos de elaboracion de resinas y pinturas

Resinas Pinturas
Carga Premezcla/Mezcla
Nodo Reaccion Molienda
Descarga Filtrado
Tabla 9
Variables de proceso
Resinas Pinturas
Presion Caudal / Flujo
Temperatura Agitacion
Nivel Velocidad
Catalizador Temperatura

Caudal / Flujo -
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Analisis de resultados

e Matriz de identificacion de riesgos en las variables de proceso

Figura 17.

Matriz de riesgo con medidas de control existentes — Resinas

: - Cilculo del Riesgo
o OE L = Valor del Nivel de
s Descripcion de la T | &~ N .
Operacion ooz q a eS| Ea Riesgo Riesgo
Id Desviacion Causas Efecto adverso / Consecuencia | medida de controla | = M| E® \
/ Proceso . = o (P x(8) | Residual
implementar = z
£ = (NRR)
Menos presion | Menos resion  en . . .
1 |Carga P P No aplica 0 Riesgo Bajo
s en el reactor | reactor
Transmisor de presion
. . ue no permita la
1. Afectacion operacional en la d ’ P
Al Reactor no carga si el reactor no
- carga s . .
despresurizado P estd en condiciones de Riesgo
" . 2. En el caso de carga de ., 2 2 4
después de ciclo de|; . LS operacion. Tolerable
. liquidos, posible flujo inverso L
trabajo . ., " Mantenuniento v
hacia la conexién de linea . ..
calibracién de los
manometros
. Mas Tesion
2 Carga P
= en el reactor . .
Transmisor de presidén
que no permita la
1. Consecuencia operacional en| carga si el reactor no
B. Fuga de nitrégeno | la carga | estd en condiciones de Riesgo
Tug 2 ) B = " 2 2 4
hacia el reactor 2. Posibles dafios en las costuras| operacion. Tolerable
del serpentin de enfriamiento Mantenimiento v
calibracién  de  los
manometros

En la Figura 17, se presenta el resultado de las evaluaciones de riesgos de las
operaciones del proceso produccién de resinas con los controles operacionales existentes
en Envasadora San Gabriel. Cabe resaltar que el detalle de todas variables analizadas se
encuentra en los Anexo 4 y Anexo 6 para resinas y pinturas, la codificacion de las variables
“Id” y “Causas” se evidencian en la Figura 18 y 19, tanto para produccion de resinas y
pinturas.

Similarmente, los resultados de las evaluaciones de riesgos de las operaciones de
los procesos de produccion de resinas y pinturas luego de haber implementado los
controles operacionales se detallan en los Anexo 5y Anexo 7, los cuales se evidencian en
la Figura 20 y 21, tanto para produccion de resinas y pinturas.

e Matriz de riesgo con las medidas de control existentes

En la Figura 18 y Figura 19 se detallan en forma esquematica el conjunto de los

escenarios estudiados bajo la metodologia HAZOP con las medidas de control existente
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en los procesos de elaboracién de resinas y pinturas, los cuales se encuentran clasificados

de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el alcance de sus consecuencias.

Figura 18

Matriz de riesgo con medidas de control existentes - Resinas

Perfil de Riesgo

| Nivel 1 2 3 4
Insignificante Bajo Critico Catastrofico
4 |Erecuente 9A, 17A, 20A, 20B,
27
11, 12A, 12B, 13,
3 |Probable 3B, 7B, 15B 14, 28B
5, 7A, 9B, 15A,
2 |Posible 3A 281é62§1A 17B, 23A, 23B, 24, 4A 6A, 6B
' 25, 26, 30
1 {Improbable | 19A, 19B, 22, 28 10, 18
Figura 19
Matriz de riesgo con medidas de control existentes -Pinturas
Perfil de Riesgo
. 1 2 3 4
d Nivel Insignificante Bajo Catastrofico
4 |Frecuente
3 [Probable 7,8
2 |Posible 2B,5,9,11 12
1 {Improbable 6A, 6B 10
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e Matriz de riesgo con medidas de control a implementar

A diferencia de la matriz de riesgo con controles existentes, estas matrices de
riesgo agrupan los procesos que requieren un cambio de perfil de riesgo en el proceso de
produccion de resina o pintura.

Tomando en cuenta la Figura 15, se realiza la evaluacién de riesgos y tal como se
puede apreciar en la Figura 20 y Figura 21 la probabilidad de ocurrencia y / o el alcance

de las consecuencias han disminuido.

Figura 20

Matriz de riesgo con medidas de control a implementar - Resinas

Perfil de Riesgo

Id Nivel 1 2 2 <
Insignificante Bajo Critico Catastrofico

4 (Frecuente

3 [Probable 3B, 11 12A, 12B

3A, 4A, 5, 7A, 9B,
2 |Posible 15A, 17B, 21A, ég ?S i‘:’c):B 62A7 28B
21B, 29 S '
9A, 10, 17A, 18,
1 (Improbable 8, 1féé4'2;6’2;9A’ 20A, 20B, 23A,
Y 23B, 24, 25, 26, 30
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Figura 21

Matriz de riesgo medidas de control a implementar — Pinturas

Perfil de Riesgo

d|  Nivel L 2 _ -
Insignificante Bajo Critico Catastrofico

4 |Frecuente

3 |Probable

2 |Posible 3,4,5,7,8 2A 1

1 (Improbable 2B, 6A, 6B, 9, 11 10, 12

3.4.4.Evaluaciones y decisiones tomadas

Luego de las evaluaciones y resultados al implementar los controles operacionales
en la produccion de resinas y pinturas, se puede inferir que aplicar la metodologia HAZOP
para la gestion de riesgos ha sido acertada. El objetivo principal del mismo ha sido el
desarrollar el analisis de riesgo dentro de las operaciones de Envasadora San Gabriel, con
el proposito de prever y dinamizar la respuesta ante posibles eventos que generen
accidentes, agregando medidas de seguridad definidas por el analisis HAZOP.

Desarrollar y mantener la matriz de control y riesgos junto con la metodologia
HAZOP ha tenido multiples beneficios para la empresa, en particular la matriz identifico y
resaltd las brechas que representaron una amenaza que no fueron considerados en el
disefio previo de las instalaciones. El ejercicio de documentar el entorno completo de
riesgos relacionados con los procesos mencionados brindé una valiosa oportunidad para
considerar adecuadamente el deseo por minimizar el riesgo de la empresa y garantizar
que tenga un plan para mitigar los riesgos no contemplados ante alguna contingencia.
Ademas, la matriz de control y riesgos ha permitido al &rea de SSOMA priorizar de manera
efectiva los riesgos abordados. Si bien no se ha podido mitigar todos los riesgos que

podrian afectar a la empresa de tal manera que sean reducidos a niveles de tolerable y/o
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bajo. Sin embargo, la aplicacién de un recurso como la matriz de control y riesgos ofrecio
informacion de gestidn para asignar recursos hacia aquellos riesgos que planteaban las
amenazas mas grandes o inmediatas.

La empresa se ha esforzado por optimizar su perfil de riesgo, identificando el nivel
de riesgo que ha estado dispuesto a tolerar de tal manera que pueda lograr sus objetivos
estratégicos, ademas han considerado aprovechar dicha matriz como una herramienta
poderosa para identificar, comprender y administrar claramente su entorno de riesgo.

3.4.5.Informes presentados como resultado de la actividad realizada

La gestion de riesgos es hoy en dia una tarea permanente en todas las empresas
y de suma importancia por lo cual esté sujeto a varias inspecciones internas como externas
de tal manera que comprende la verificacién del cumplimiento de las obligaciones técnicas
de los equipos e instrumentos, para la cual se emplea se tiene los siguientes informes en

relacién con la supervision de la planta y sus actividades:

o Registro de solicitud de acciones preventivas y/o correctivas

¢ Informe de auditoria interna
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Figura 22

Informe de auditoria de evaluacién de riesgos bajo la metodologia HAZOP

Elaboracién de Resinas

Carga: Fuga de nitrégeno hacia el reactor

. Ko, A2-2016 A., Mg, A2-2016
as INFORME DE AUDITORIA INTERNA | v Paginas: 02 INFORME DE AUDITORIA INTERNA | v Paginas: 02
esg Foeha del Informe: 10/07/2017 esg Fecha del Informe: 10072017
Fecha de la auditoria: 26 de junio al 30 de junio 2017 06 | Elaboracidn de pinturas | Premezcla / Mezcla: Perdida de estanqueidad en la valvula
Objetivo: Identificar los potenciales de riesgos de las instalaciones y evaluar - ] - i
- g 07 | Elaboracién de pinturas | Premezcla / Mezcla: Obstruccion / rotura de las valvulas de retencidn.
los problemas de operabilidad.
Riesgo Moderado

Aumentar la confiabilidad y mejorar la operacidn. N¢ | Proceso Descripcion
Alcance: Instalaciones de produccion y elaboracion de pinturas y resinas 01 | Elaboracion de Resinas | Garga: Reactor no despresurizado después de ciclo de trabajo
Criterios: Procedimientos internos de la organizacion. 02 | Elaboracion de Resinas | Carga: Escenario de explosion durante la carga

Ivan de | - i facili r/ lider del
Integrantes del equipo an do [ e visor do SSOMA (taciltador / lider de 03 | Elaboracion de Resinas | Carga: Derrame por valvula de descarga abierta o fisuras en lineas de flujo
auditor: grupo)

" 8 04 | Elaboracion de Resinas | Reaccion: Error en la indicacién del mandmetro (Menos Presidn

Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion ( }

Marcos Mendoza Bravo — jefe de produccién de pinturas 05 | Elaboracion de Resinas | Reaccién: Error en la indicacion del mandmetro (Mas Presion)

Jorge Panduro - Operario de produccién de pinturas 06 | Elaboracidn de Resinas | Reaccion: Evaporacion propia del propilenglicol o generacion de gases

Freddy Rujel — Operario de produccion de Resinas 07 | Elaboracion de Resinas | Reaccitn: Sobrepresién en el reactor por generacion de gases (Mo hay Nz)

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento

= 08 | Elaboracién de Resinas | Reaccién: Sobrepresion en el reactor por generacion de gases (Menos Nz)
Resumen de auditoria
La auditoria se desarrollé de acuerdo con el Plan de auditoria, cubriendo la elaboracién de resinas y pinturas. 09 | Elaboracion de Resinas mz‘w{’": Derrame por vélvula de descarga abierta o fisuras en linaas de
Como resultado de la auditoria se encontrd 07 Riesgos Inaceptables, 14 Riesgos Moderados, en las
actividades/operacicn de estas. Se concluye que el control operacional, de modo general, con los criterios de 10 | Elaboracion de Resinas | Reaccién: Error en el sistema de conlrol de cargas
auditoria y que los riesgos identificadas requieren ser tratadas haciendo sequimiento de tal forma que levantar 1 Elaboracion de Resinas | Reacci6n: Error operacional debido a la falla.de propilenglicol
dichos hallazgos generen confiabilidad en la seguridad de los procesos de las operaciones
= - e 12 | Elaboracion de Resinas | Reaccién: Poco tiempo de recirculacion del agua de enfriamiento
Ne | Proceso Descripcién 13 | Elaboracién de Resinas | Descarga: Fuga en la linea por valvula de purga
01 | Elaboracién de Resinas | Carga: Reactor no despresurizado después de ciclo de trabajo
14 | Elaboracion de pinturas | Premezcla™ezcla: Fallo en el suministro eléctrico

Elaboracién de Resinas

Elaboracién de Resinas

Carga: Escenario de explosidén

Carga: Fuga en la linea

Facilitador / Lider del grupo:

Ivan de la Cruz Ordefio- Supervisor de SSOMA

Firma:

G188 |8

Elaboracion de pinturas

Premezcla / Mezcla: Bloqueo de |a linea de carga insumos

SIG-F-G-33 / Rev. 03/ Dic. 2016
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Figura 23
Registro de acciones HAZOP — Accion N°1

KR Nro. A3-2016
REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento

Acslonpor: Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion Asclou N !

Fechas de sesiones: | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Carga

Desviacién:

- Mas presion en el reactor

Causa:
- Reactor no despresurizado después de ciclo de trabajo
- Fuga de nitrégeno hacia el reactor

- Escenario de explosion durante la carga

Efecto adverso / Consecuencia:
- Afectaciéon operacional en la carga
- Enelcaso de carga de liquidos, posible flujo inverso hacia la conexion de linea
- Consecuencia operacional en la carga
- Posibles dafios en las costuras del serpentin de enfriamiento

- Posible rotura de las paredes del reactor

Medidas de control existente:

- Mandémetros indicadores de presion

Valoracién del riesgo:

- Riesgo Inaceptable (16)

Medidas de control a implementar:
- Transmisor de presion que no permita la carga si el reactor no estd en condiciones de operacion.

Mantenimiento y calibraciéon de los manémetros

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
Fecha | 25/09/2017
- Riesgo folerable

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivdn de la Cruz Ormefio- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016




Figura 24
Registro de acciones HAZOP — Accion N°2

~ Nro. A3-2016
a’s REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017

; Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento ;
Accién por: . Accioén N°: 2
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboraciéon de resinas

Nodo: Carga

Desviacién:

- Menos caudal de carga de propilenglicol

Causa:

-  Fugaenlalinea

Efecto adverso / Consecuencia:

- Posible generacion de atmosfera explosiva con posible deflagracion

Medidas de control existente:

- Ninguno

Valoracién del riesgo:

- Riesgo Inaceptable (12)

Medidas de control a implementar:
- Pulsador de emergencia que corte todas las posibles fuentes de ignicion
- Revision y mantenimiento periédico de las lineas de caudal

- Revision y mantenimiento peridédico de las lineas de caudal

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
Fecha | 25/09/2017
- Riesgo moderado

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivéan de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 25
Registro de acciones HAZOP — Accion N°3

9% REGISTRO DE ACCIONES HAZOP

€sg

Nro.
N° Péaginas:

A3-2016
01

Fecha del Informe: 10/08/2017

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento
Accién por: Marcos Mendoza Bravo - jefe de produccion de

pinturas

Accién N°:

Fechas de sesiones | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracion de pinturas

Nodo: Premezcla / Mezcla

Desviacién:

- No hay caudal o flujo de carga de insumos (Solvente, Resina y aditivos)

Causa:

- Bloqueo de linea de carga insumos

Efecto adverso / Consecuencia:
- Pérdida de produccion de la mezcla
- Posible vertido de liquidos inflamables

- Posible pérdida de reactivo

Medidas de control existente:

- Revisiones rutinarias de valvulas y bombas

Valoracién del riesgo:

- Riesgo Inaceptable (12)

Medidas de control a implementar:

- Instalar indicadores de apertura de valvulas manuales

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo moderado

Fecha

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 26
Registro de acciones HAZOP — Accion N°4

L) Nro. A3-2016
a’s REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N°Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017
Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento
Accién por: Marcos Mendoza Bravo - jefe de produccion de Accién N°: 4
pinturas

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de pinturas

Nodo: Premezcla / Mezcla

Desviacién:

- Mds caudal o flujo de carga de insumos (Solvente, Resina y aditivos)

Causa:

- Pérdida de estanqueidad en la valvula

Efecto adverso / Consecuencia:

- Consecuencia operacional, pérdida de calidad del producto

Medidas de control existente:

dispositivos con periodicidad y ante fallo.

- Comprobaciones establecidas en el tiempo segin el uso de la instalaciéon, renovar los

Valoracién del riesgo:

- Riesgo Inaceptable (12)

Medidas de control a implementar:

- Instalar alarmas de nivel

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

Fecha
- Riesgo tolerable

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivéan de la Cruz Ormefio- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 27
Registro de acciones HAZOP — Accion N°5

~ Nro. A3-2016
a’s REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N°Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento
Accién por: Marcos Mendoza Bravo - jefe de produccion de Accién N°: 5

pinturas

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracion de pinturas

Nodo: Premezcla / Mezcla

Desviacién:

- Caudalinverso o flujo de carga de insumos (Solvente, Resina y aditivos)

Causa:

- Obstruccién / Rotura de las valvulas de retencion

Efecto adverso / Consecuencia:

- Parada de la produccion

Medidas de control existente:
- Comprobaciones establecidas en el tiempo segin el uso de la instalacion, renovar los

dispositivos con periodicidad y ante fallo.

Valoracién del riesgo:

- Riesgo Inaceptable (12)

Medidas de control a implementar:

- Instalar alarmas de nivel

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
Fecha 25/09/2017
- Riesgo tolerable

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivéan de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016




Figura 28
Registro de acciones HAZOP — Accion N°6

-
esg

e REGISTRO DE ACCIONES HAZOP

Nro.
N° Paginas:

A3-2016
01

Fecha del Informe: 10/08/2017

Accién por:

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento

Walter Sanchez Salgado - jefe de producciéon

Accién N°:

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Carga

Desviacién:

- Cauddlinverso en carga de propilenglicol

Causa:

- B. Escenario de explosién durante la carga

- A. Reactor no despresurizado después de ciclo de trabajo

Efecto adverso / Consecuencia:

- 1. Consecuencia operacional en la carga

- Posible rotura de las paredes del reactor

- 2. En el caso de carga de liquidos, posible flujo inverso hacia la conexion de linea

Medidas de control existente:

- Mandmetros indicadores de presion

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

operacion.

- Mantenimiento y cdlibracion de los mandmetros

- Transmisor de presion que no permita la carga si el reactor no estd en condiciones de

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo tolerable

Fecha

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo:

Ivén de la Cruz Ormenio- Supervisor de SSOMA

Firma:

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 29
Registro de acciones HAZOP — Accion N°7

o Nro. A3-2016
a. REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017

. Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento 5
Acciodn por: 3 Accion N°: 7
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Carga

Desviacién:

- Menos nivel en el reactor

Causa:

- Demrame por valvula de descarga abierta o fisuras en lineas de flujo

Efecto adverso / Consecuencia:

- Posible derrame de insumos por punto de purga de descarga

Medidas de control existente:

- Doble vdlvula de fondo y enclavamiento por final de carmrera

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Supervision de la cantidad cargada mediante el nivel del reactor

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
Fecha 25/09/2017
- Riesgo bajo

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormefio- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016




Figura 30.
Registro de acciones HAZOP — Accion N°8

% REGISTRO DE ACCIONES HAZOP

esg

Nro. A3-2016

N° Paginas: 01
Fecha del Informe: 10/08/2017

. Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento
Acciodn por: 3
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Accién N°: 8

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Reaccion

Desviacién:

- Menos presion en el reactor

Causa:

- Emor en la indicacion del manémetro

Efecto adverso / Consecuencia:

- Problemas operativos (No formacién de atmosfera inerte por parte del nitrégeno)

Medidas de control existente:

- Revision del manémetro y valvula de alivio

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Instalar una alarma de presion

- Supervisar frecuentemente la vdlvula de venteo normal y de emergencia

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo bajo

Fecha 25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivéan de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34/ Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 31
Registro de acciones HAZOP — Accion N°9

A'. Nro. A3-2016
esg REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° Paginas: 01
Fecha del Informe: 10/08/2017

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento

Accion por: Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion Accion N’ ?

Fechas de sesiones: | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Reaccién

Desviacion:

- Mds presidon en el reactor

Causa:
A. Error en la indicacion del manémetro

B. Evaporacién propia del disolvente (propilenglicol) o generacién de subproductos en forma de gas

Efecto adverso / Consecuencia:
- Posibles fisuras en las paredes del reactor producto del ingreso del nitrégeno para generar la
atmosfera inerte.
- Consecuencias operacionales, disminucién de la eficiencia de la reaccién producto de le

volatilizacién del propilenglicol

Medidas de control existente:

- Revision del manémetro y vdalvula de alivio

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:
- Instalar una alarma de presiéon. Supervisar frecuentemente la vdalvula de venteo normal y de

emergencia

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
] Fecha | 25/09/2017
- Riesgo tolerable

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 32
Registro de acciones HAZOP — Accién N°10

S Nro. A3-2016
REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° P4ginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017

3 Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento 3
Accion por: ) » Accién N°: 10
Wallter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Fechas de sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Reaccion

Desviacién:

- No hay flujo de nitrégeno

Causa:

- Sobrepresion en el reactor por generacion de gases

Efecto adverso / Consecuencia:

- Problemas operativos (No formacién de atmosfera inerte por parte del nitrégeno)

Medidas de control existente:

- Revisidon del mandémetro y vdalvula de alivio

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:
- Instalar una alarma de presion

- Supervisar frecuentemente la vélvula de venteo normal y de emergencia

Valoracién del Riesgo Residual (RR):
Fecha 25/09/2017
- Riesgo bajo

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 33
Registro de acciones HAZOP — Accion N°11

Nro.
~.o REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N°°Péginas:

A3-2016

01

esg Fecha del Informe: 10/08/2017

i Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento i
Accién por: ) . Accién N°:
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccién

11

Fechas de
sesiones Del 10 al 14 de Julio del 2017
Proceso: Elaboracion de resinas

Nodo: Reaccion

Desviacion:

- Menos flujo de nitrégeno

Causa:

- Sobrepresién en el reactor por generacion de gases

Efecto adverso / Consecuencia:

- Problemas operativos (No formacién de atmosfera inerte por parte del nitrégeno)

Medidas de control existente:

- Revision del manémetro y vdlvula de alivio

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:
- Instalar una alarma de presion

- Supervisar frecuentemente la valvula de venteo normal y de emergencia

Valoracion del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo bajo

Fecha 25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

G-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016

88



Figura 34
Registro de acciones HAZOP — Accién N°12

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

‘ Nro. A3-2016
a’s REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N° Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017
) Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento )
Accién por: ) » Accion N°: 12
Walter Sanchez Salgado - jefe de producciéon
Fechas de sesiones | Del 10 al 14 de Julio del 2017
Proceso: Elaboracion de resinas
Nodo: Reaccion
Desviacién:
- Menos nivel en el reactor
Causa:
- Demrame por vdlvula de descarga abierta o fisuras en lineas de flujo
Efecto adverso / Consecuencia:
- Posible derrame de insumos por punto de purga de descarga
Medidas de control existente:
- Doble vdlvula de fondo y enclavamiento por final de carrera
Valoracién del riesgo:
- Riesgo moderado
Medidas de control a implementar:
- Supervision de la cantidad cargada mediante el nivel del reactor
Valoracién del Riesgo Residual (RR):
; - Fecha 25/09/2017
- Riesgo bajo
Facilitador / Lider del grupo: Firma:

SIG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 35

Registro de acciones HAZOP — Accion N°13

Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

° Nro. A3-2016
o’ REGISTRO DE ACCIONES HAZOP N Paginas: 01
esg Fecha del Informe: 10/08/2017
3 Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento ;
Accioén por: Accioén N°: 13

Fechas de sesiones

Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso:

Elaboraciéon de resinas

Nodo: Reaccién

Desviacion:

- Menos propilenglicol en el reactor

Causa:

- A.Error en el sistema de confrol de cargas

- B. Emror operacional

Efecto adverso / Consecuencia:

de intercambio y aumento de viscosidad del producto

- Posible aumento de temperatura de reaccion

- Mayor concentracién de producto y menor capacidad de enfriamiento por disminucién de superficie

- Ninguno

Medidas de control existente:

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Controlador de flujo automatizado

- Riesgo bajo

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

Fecha

25/09/2017

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

SIG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 36
Registro de acciones HAZOP — Accion N°14

9 REGISTRO DE ACCIONES HAZOP

esg

Nro.
N° Péaginas:

A3-2016
01

Fecha del Informe: 10/08/2017

3 Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento
Accién por: ) B
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Accién N°:

14

Fechas de sesiones | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboraciéon de resinas

Nodo: Descarga

Desviacion:

- Mdas temperatura del producto

Causa:

- Poco tiempo de recirculacion del agua de enfriamiento

Efecto adverso / Consecuencia:

- Posible afectacion al elemento filtrante.

Medidas de control existente:

- Ninguno

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Comprobar temperatura diseno elemento filirante

Valoracion del Riesgo Residual (RR):
- Riesgo tolerable

Fecha

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivan de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

SIG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 37
Registro de acciones HAZOP — Accion N°15

9 REGISTRO DE ACCIONES HAZOP

esg

Nro.
N° Pé&ginas:

A3-2016
01

Fecha del Informe: 10/08/2017

; Manuel Navarro - Supervisor de Mantenimiento
Accién por: . »
Walter Sanchez Salgado - jefe de produccion

Accién N°:

15

Fechas de sesiones | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de resinas

Nodo: Descarga

Desviacion:

- Menos de caudal de descarga

Causa:

- Fuga en la linea por vdalvula de purga

Efecto adverso / Consecuencia:

- Mds tiempo de descarga

- Salida de producto al exterior

Medidas de control existente:

- Ninguno

Valoracién del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Mantenimiento y verificacién que las valvulas estén normalmente cerradas

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo tolerable

Fecha

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

IG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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Figura 38
Registro de acciones HAZOP — Accion N°16

A.’

REGISTRO DE ACCIONES HAZOP
esg

Nro.
N° Paginas:

A3-2016
01

Fecha del Informe: 10/08/2017

Manuel Navarro — Supervisor de Mantenimiento
Accién por: Marcos Mendoza Bravo - jefe de produccién de

pinturas

Accién N°:

Fechas de sesiones | Del 10 al 14 de Julio del 2017

Proceso: Elaboracién de pinturas

Nodo: Premezcla / Mezcla

Desviacién:

- No hay agitacién

Causa:

- Fallo en el suministro eléctrico

Efecto adverso / Consecuencia:

- Mezcla imperfecta

Medidas de control existente:
- Revisiones rutinarias del sistema de agitacion

- Mantenimiento rutinario del sistema de agitacion

Valoracion del riesgo:

- Riesgo moderado

Medidas de control a implementar:

- Instalacién de generador de emergencia por fallo eléctrico

Valoracién del Riesgo Residual (RR):

- Riesgo tolerable

Fecha

25/09/2017

Facilitador / Lider del grupo: Firma:

Ivén de la Cruz Ormeno- Supervisor de SSOMA

IG-F-G-34 / Rev. 03 / Dic. 2016
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CAPITULO IV. Discusion de Resultados e Implicancias

4.1. Contribuciones al desarrollo de la empresa

En la elaboracién de este trabajo, se ha plasmado parte de las labores desarrollas
como supervisor de SSOMA durante la evaluacion de riesgos en la produccion vy
elaboracion de pinturas y resinas, trabajo que ha representado un reto en la experiencia
profesional aplicando la gestion de riesgos en una organizacion.

Dado que se ha implementado una matriz de control y riesgos bien disefiada que
abordaba y evalla adecuadamente el riesgo al que se enfrentaba la empresa, esta pudo
encontrar una solucion con los controles adecuados que no se implementaron
anteriormente.

Asimismao, la realizacion de una gestion de riesgos no se trata de realizar un analisis
de peligros de proceso ya sea bajo la metodologia HAZOP, What If?, LOPA o haciendo
una serie de enfoques diferentes solo por hacerlo o porque el seguro no los pide o porque
tenemos que hacerlo porque alguna gestion de cambios asi nos lo solicita, el beneficio
directo de realizar un buen HAZOP es el de evitar las consecuencias que se dan por efecto
de los incidentes tipicos que hay en la industria y que obviamente son parte de las fallas
que resultan luego de investigaciones globales que se tienen y puede que sean recurrentes
en el sistema de estudio o este ya directamente relacionado por efecto de accidentes
tipicos o accidentes que les ocurre en el dia a dia de los procesos y los cuales obviamente
no se han mapeado o si lo estdn no se tomaban acciones directas a través de los estudios
que los delimitan.

Las personas dentro de la organizacién cumplen un rol importante para efecto de
evitar de que el proceso falle y especificamente dentro de lo que es el enfoque de evitar
de que el proceso falle esta el poder determinar qué fallas tecnolégicas podrian llevarnos
a eventos no deseados, el cual podria ser basicamente la interfase de la operabilidad de

falla humana que podria generar estas consecuencias o qué procedimientos y documentos
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no estan acorde al proceso y podrian decantar en las anteriores dos o posiblemente en
otras o de alguna manera poder analizar cudl es el entorno en el cual nuestro proceso esta
instalado y de qué manera ese entorno podria repercutir o afectar en lo que refiere
fundamentalmente la operabilidad de cada uno de los procesos descritos para la

produccion de pinturas y resinas.

4.2. Impacto de la propuesta

En base a la columna de severidad del Anexo 4, Anexo 5y la Figura 14, se elaboré
la siguiente tabla el cual pone en evidencia los costes estimados en el proceso de
produccién de resinas y el ahorro significativo al implementar los distintos controles
tecnolégicos a las variables de proceso, logrando reducir costos en mas del 98%.
Complementariamente se identifica el cambio de impactos ambientales irreversibles a

reversibles en los siguientes Id: 2A, 2B, 2C, 6A, 6B.
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Tabla 10

Costes de controles operacionales en produccion de resinas

Severidad de Coste estimado

Severidad luego de

Coste estimado con

Id Controles con controles controles
implementar controles
existentes existentes (USD) implementados (USD)

2A, 2B, 2C 4 2 50000 500 - 1500
3B 2 1 500 - 1500 500
4A 3 1 1500 - 50000 500
5 2 1 500 - 1500 500

6A, 6B 4 2 50000 500 - 1500
7A 2 1 500 - 1500 500
9B 2 1 500 - 1500 500
11 3 1 1500 - 50000 500

12A, 12B 3 2 1500 - 50000 500 - 1500
13 3 1 1500 - 50000 500
14 3 1 1500 - 50000 500
15A 2 1 500 - 1500 500
17B 2 1 500 - 1500 500

Total 110500 — 259000 1500 - 9500

Asi mismo, en base a la columna de severidad del Anexo 6, Anexo 7 y la Figura 14,

se elaboré la siguiente tabla el cual pone en evidencia los costes estimados en el proceso

de produccion de pinturas y el ahorro significativo al implementar los distintos controles a

las variables de proceso, logrando reducir costos en mas del 99%. Complementariamente

se identifica el cambio de impactos ambientales irreversibles a reversibles en los siguientes

Id: 3, 4.
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Tabla 11

Costes de controles operacionales en la produccién de pinturas

Severidad de Coste estimado Coste estimado con
Severidad luego de
Id Controles con controles controles
implementar controles
existentes existentes (USD) implementados (USD)

3 4 2 50000 500 - 1500

4 4 2 50000 500 - 1500
Total 100000 - 1000 - 3000

Finalmente, se puede concluir que la implementacion de los controles
operacionales a las variables de proceso, no solo logran reducir fallas durante el proceso,
sino también logran reducir impactos econémicos y ambientales ante un siniestro en la

produccion de resinas y pinturas.
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CAPITULO V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

En el proceso de elaboracién de resinas y pinturas, el uso de la metodologia
HAZOP es una herramienta de mucha ayuda para poder identificar y reducir los riesgos de
los procesos. La metodologia HAZOP brinda las siguientes ventajas: contrastar distintos
puntos de vista de las instalaciones, mejorar el conocimiento de los procesos y desde la
perspectiva de seguridad ayuda a crear de manera sistematica habitos de metodologias
Utiles. Para realizar un buen estudio utilizando la metodologia HAZOP, se debera contar
con los diagramas de procesos, nodos y las variables de proceso; asi mismo se debe
considerar los estdndares de control y bloqueo de operacion y un instructivo de palabras
guias con su parametro para identificar las desviaciones del sistema.

La produccion de resinas y pinturas involucran actividades con niveles de riesgos
importantes que no deben dejar de ser tomados en cuenta, ya que comprenden procesos
de carga, reacciones quimicas, descarga y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas. Por lo tanto, la aplicacion de la metodologia HAZOP permite evitar desviaciones
del sistema las cuales podrian ocasionar pérdidas econémicas, impactos ambientales
negativos y accidentes laborales.

5.2.1.Conclusién general

La metodologia HAZOP resulto eficaz para identificar los riesgos durante la
produccién de resinas y pinturas considerando los nodos de estudio y las variables de
proceso para luego realizar la evaluacién de riesgos haciendo uso de una clasificacién
cuantitativa y cualitativa a través de la metodologia indicada, dicha evaluacion resulta ser
determinante para poder establecer las medidas de control a implementar y lograr reducir
los riesgos de dichos procesos a “bajo” y “tolerable” los cuales ya no generan desviaciones

criticas de las variables de proceso durante las operaciones.
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5.2.2.Conclusiones especificas

La identificacion de riesgos del proceso de elaboracién de resinas y pinturas como
parte de la linea base, determino un total de 21 riesgos, de los cuales 7 riesgos fueron
inaceptables y 14 riesgos fueron moderados. Tomando en cuenta, que los riesgos de una
operacion estandar deberian ser bajos y tolerables, se establecieron medidas de control
con los cuales los niveles de riesgo fueron reducidos en 19 de los 21 riesgos identificados.
Sin embargo, los 2 riesgos restantes solo fueron reducidos a moderado y ello por el
caracter propio de los materiales utilizados en el proceso.

En general, las medidas de control implementadas en la produccion de resinas
fueron: transmisores de presion, pantallas de monitoreo de carga, pulsadores de
emergencia, alarmas sonoras, inspecciones periodicas, nivel de carga, controladores de
flujo automatizados, valvulas de control de descarga de N, termocuplas, mantenimientos
preventivos y correctivos y calibracién de equipos, mientras que en la produccion de
pinturas fueron: indicadores de apertura de valvulas manuales, grupo electrogeno, sistema
de desconexion automatica en bombas, sistema de enclavamiento, alarmas y
mantenimientos preventivos y correctivos.

El establecimiento de las acciones correctivas y/o preventivas que permite reducir
los riesgos depende de las condiciones y recursos disponibles por la empresa, presupuesto
asignado por la empresa para el control de las variables de proceso, estudios previos
realizados de ingenieria de detalle, andlisis histérico en empresas con similares
desviaciones de variables de proceso las cuales estdn en funcién de los controles
operacionales implementados. Los controles operacionales estan clasificados en dos (2)
categorias los cuales permiten hacer frente a las causas que provocan la desviacion de las
variables de proceso estipuladas en el documento SIG-F-G-34 Registro de acciones

HAZOP. Las categorias de los controles operacionales son las siguientes:

e Controles de ingenieria: Los cuales hacen referencia a la implementacion e

instalacion de equipos de control de procesos tales como transmisores de presion,
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pulsadores de emergencia, indicadores apertura de valvulas, alarmas de nivel o
presion, generadores de corriente.

e Controles administrativos: Los cuales hacen referencia al mantenimiento propio,
supervision, revision periodica, control, comprobacion, verificacién, calibracién de
instrumentos de medicion.

Finalmente, la determinacion individual o conjunta de las acciones correctivas y/o
preventivas implementadas debe ser evaluada luego de un determinado tiempo para
verificar que tal eleccién ha sido eficaz.

5.2. Recomendaciones
5.2.1.Recomendacion general

Toda organizacion que comprenda plantas con procesos quimicos y que involucra
el uso de sustancias quimicas peligrosas, deberia implementar la metodologia HAZOP
para el control de sus riesgos.

5.2.2.Recomendaciones especificas

Tomando en cuenta la experiencia de la aplicacion de la metodologia HAZOP, se
recomienda que las empresas deberian realizar una auditoria una vez al afio o cuando la
empresa realicé un cambio operacional que modifiqué el diagndéstico inicial (linea base) o
que desvié la continuidad de los procesos.

Para evitar desviaciones en las variables de proceso, las medidas de control
implementadas deben de ser bien evaluadas de tal forma que estas acciones correctivas

sean eficaces en el tiempo.
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Anexo 4: Matriz de control y riesgos — Resinas

Menos presion| Menos — presidon  en No aplica
en el reactor reactor
1. Afectacion operacional en la
A, Reactor no | carga

despresurizado después
de ciclo de trabajo

2. En el caso de carga de
liquidos, posible flujo inverso
hacia la conexiodn de linea

Manometros
indicadores de presion

1. Consecuencia operacional en

Carga Mas presiénen| B. Fuga de nitrogeno| la carga | Manometros
el reactor hacia el reactor 2. Posibles dafios en las costuras | indicadores de presion
del serpentin de enfriamiento
C. .]':“,scenano de Posible rotura de las paredes del | Manometros
explosion durante la L. ..
reactor indicadores de presion
carga
A. Bloqueo de linea de . . Control de carga por
Propilenglicol Consecuencia operacional nivel del reactor
No hay caudal catga Hioptieng
Carga de carga de

propilenglicol

B. Error humano de
envio de carga

El producto no cumplira los
controles de calidad

Riesgo
Tolerable




A. Bloqueo parcial de

Retraso en el proceso de

Control de carga por

Riesgo
Tolerable

Riesgo
Tolerable

li d . .
Menos caudal mca.l ™ :l 48| ¢ laboracion nivel del reactor
Carga de carga de Propilenglico
. . Posible generacion de atmosfera
propilenglicol \ . .
B. Fuga en la linea explosiva con posible
deflagracion
Mas caudal de Pérdida de estanqueidad . .
Carga carga , Consecuencia operacional
. . en la valvula
propilenglicol
1. Consecuencia operacional en
AL Reactor no|la carga i
. B Manometros
. despresurizado después|2. En el caso de carga de|. .. .
Caudal inverso de ciclo de trabai liauid ble fluio i indicadores de presion
Carea en carga de e ciclo de trabajo iquidos, posible flujo inverso
g . . hacia la conexién de linea
propilenglicol B Escenatio ic
- : losion  durante la Posible rotura de las paredes del | Mandmetros
P reactor indicadores de presion
carga
A. Fallo en los|[No sellega a la eficiencia de la| Definir las temperaturas
indicadores de|reaccion (No reaccionan todos | méximas y minimas a la
Menos temperatura. los reactantes) cual ocurre la reaccién.
C temperatura
arga durante la
carga B. Mal cierre de la

valvula del fluido de
calentamiento

No se llegue a la temperatura de
operacién del proceso.

Display de indicador de
temperatura

Riesgo
Tolerable




Carga de liquidos: evaporacion
de los insumos que iria al
, , . scrubber (depurador) sin
Mis Valvula del sistema de . .
temperatura calentamiento consecuencias para la seguridad.
8 |Carga . . Posibilidad de fugas a través de | - Scrubber (depurador)
durante la | (intercambiador - - .
, . los sellos de los instrumentos, asi
carga serpentin) abierto . .
como su deterioro si se produce
de forma continua y prolongada
en el tiempo.
A. Derrame por vélvula . . Doble vélvula de fondo
. Posible derrame de insumos por .
de descarga abierta o unto de purea de descarca y enclavamiento por
9 |c Menos nivel en | fisuras en lineas de flujo P purs & final de carrera
atga el reactor B. Fallo del sistema de
control de carga por|Problema operacional
rotametro
Mas nivel en el Fallo del sistema de Salida de liquido por el venteo | Nivel continuo en el
10| Carga reactor control de carga por del equipo hacia scrubber reactor
caudalimetro P
., Menos presiéon | Error en la indicacion Probleq:l-as Operativos . (No Revn-smn , del
11 |Reaccion i formacion de atmosfera inerte [ manémetro y vélvula de
en el reactor del manometro . L.
por parte del nitrogeno) alivio




Posibles fisuras en lag paredes Revisié del
A Erroren la indicacion | del reactor producto del ingreso ev1fi10n . ©
, o manometro y valvula de
del manometro del nitrogeno para generar la Livi
atmosfera inerte. alvio
12 | Reaccion Més presion en - .
el reactor B. Evaporacion propia
del disolvente | Consecuencias  operacionales, L.
. . ., o Revizion del
(propilenglicol) o | disminucion de la eficiencia de ) ,
., . manémetro y valvula de
generacion de|la reaccion producto de le alivio
subproductos en forma | volatilizacion del propilenglicol
de gas
. | Sobrepresion en  el|Problemas  operativos  (No | Revision del
.. No hay flujo . - . p .
13 | Reaccion o reactor por generacion| formacion de atmosfera imnerte | manometro y valvula de
de nitrogeno q - ..
€ gases por parte del nitrogeno) alivio
M fluio de Sobrepresion en  el|Problemas  operativos  (No | Revision del
14 | Reaccién .t?,ms Yo reactor por generacion | formacion de atmosfera inerte | manémetro y valvula de
nitrogelio de gases por parte del nitrégeno) alivio
Menos A. Fallo en los|No sellega a la eficiencia de la | Definir las temperaturas
15 |Reaccién |temperatura en | indicadores de | reacciéon (No reaccionan todos | maximas y minimas a la
reactor temperatura. los reactantes) cual ocurre la reaccion.




B. Mal cierre de la

Riesgo
Tolerable

reactor

caudalimetro

del equipo hacia serubber

vilvula del fluido de No se !lf:gl:lc la la temperatura de ?1splay ttliuc indicador de
calentamiento operacion del proceso. emperatura
Carga de liquidos: evaporacién
de los insumos que iria al
. Vilvula del sistema de|® ber . (depurador) o
Mas lentamiento consecuencias para la seguridad.
16 |Reaccidn |temperatura en ca . Posibilidad de fugas a través de | Serubber (depurador)
(intercambiador - : .
reactor serpentin) abierto los sellos de los instrumentos, asi
ctP como su deterioro si se produce
de forma continua y prolongada
en el tiempo.
A. Derrame por *_valwla Posible derrame de insumos por Doble Valwla_;l de fondo
] de descarga abierta o unto de purea de descaroa vy enclavamiento por
Reaccion Menos nivel en | figyras en lineas de flujo P PULE g final de carrera
17 el reactor
B. Fallo del sistema de
control de carga por|Problema operacional
rotametro
L Fallo del sistema de . .. . .
18 | Reaccion Mas nivel en el control de carga por Salida de liquido por el venteo | Nivel continuo en el

reactor




A Error en el sistema de | Consecuencias operacionales y ! 1
Mas control de cargas calidad de producto
19 |Reaceién | propilenglicol
en el reactor . Consecuencias operacionales y
B. Error operacional calidad de producto ! 1
Mayor concentracion de
producto y menor capacidad de
A Error en el sistema de | enfriamiento por disminucién de N 5
. Menos control de cargas superficie de intercambio v
20 |Reaccién | propilenglicol aumento de viscosidad del
en el reactor producto
B. Error operacional Posible e.al':lmcnto de temperatura 4 2
de reaccion
(A' Error Opﬁloﬂﬂi Consecuencias operacionales ¢
Srror por parte  Oell i posibilidad  de  finalizar 2 1
operario, valvulas reaceion
Menos cerradas)
21 |Reaccion |catalizador en
el Reactor Consecuencias operacionales e
B. Catalizador agotado | imposibilidad de  finalizar 2 1
reaceion




Mas Error operacional (error
22 |Reaccién | catalizador en|por parte del operario, | Impacto econdomico
¢l reactor valvulas abiertas)
A. Mala inertizacion
(Proceso de inertizacion | Posible presencia de oxigeno y Riesgo
N_[cnos no realizado | agua en la reaccién Tolerable
23 |Reaccin | DHrogene en el| correctamente)
reactor .
B. Pérdida de . . . .
oL, Posible presencia de oxigeno y Riesgo
mertizacion POT! agua en la reaccion Tolerable
apertura de equipo gu
.. No hay energia | -, , . .. | Paro de proceso de reaccion por Riesgo
24 | Reaccion cléctrica Caida de la red eléctrica paro agitador Tolerable
o hay aceite Imposibilidad  de  enfriar N
25 | Reaccién intercambiado Caida de la red eléctrica temperatura de proceso en el Tolerable
tiempo deseado
r de calor
26 | Reaccion No_ hay A Caida de la red eléctrica Imposibilidad de continuar con Riesgo
en el serpentin el proceso Tolerable
Mas Po:io Fllcmpo de Posible afectaciéon al elemento
27 |Descarga |temperatura recirculaciéon del agua Filtrant
del producto | de enfriamiento <
A. Bloqueo parcial de la
28 | Descarga Menos caudal linea de descarga de|Mas tiempo de descarga

de descarga

liquido
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B. Fuga en la linea por
valvula de purga

Mas tiempo de descarga
Salida de producto al exterior

29

Descarga

Mas caudal de

Reactor no
despresurizado después

Caudal de descarga superior al
previsto y rebose del filtro con

Valvula de control en la

por cristalizacion

descarga

descarga de reaccion transmision de impurezas descarga del producto
Bloqueo total de linea s .
30 |Descarga |No hay caudal | de descarga y/o el filtro Imposibilidad ~ de  realizar la

Riesgo
Tolerable
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Anexo 5: Matriz de control y riesgos con controles aimplementar— Resinas

Menos presion
en el reactor

Menos presion  en
reactor

No aplica

Carga

Mas  presion
en el reactor

A Reactor 1o

1. Afectacion operacional en la
carga

Transmisor de presion
que no permita la
carga si el reactor no

dcsprc.sunzado. 2. En el caso de carga de esta f:ﬂ.f:oudlcmncs de Riesgo
después de ciclo de|;, . . . operacion. Tolerable
. liquidos, posible flujo nverso .
trabajo . L, g Mantenimiento v
hacia la conexion de linea . ..
calibracion  de  los
manometros
Transmisor de presién
que no permita la
1. Consecuencia operacional en| carga s1 el reactor no
B. Fuga de nitrogeno | la carga | esta en condiciones de Riesgo
hacia el reactor 2. Posibles dafios en las costuras | operacion. Tolerable
del serpentin de enfriamiento Mantenimiento v
calibracion  de  los
manometros

12



C.  Escenario de
explosion  durante la

Posible rotura de las paredes del

Transmisor de presidn
que no permita la
carga si el reactor no
esta en condiciones de

reactor operacion.
carga Mantenimiento ¥
calibracion  de  los
manometros
A. Bloqueo de linea de . onal
No hay caudal | carga propilenglicol Consecuencia operact
Carga de carga de :
£ propilenglicol B. Error humano de|El producto no cumplira los E%Iac?é(?‘:af:ifm al reali de
envio de carga controles de calidad .
la carga en display
Implantar un registro
de datos sobre las
. revisiones de
}}' Bloqueo parcial de Retraso en el proceso de| mantenimiento
linea de cargal o s lizada I
Jenolicol elaboracion realizadas  por e
Menos caudal proprieng personal v revisadas
Carga de carga de g:; duc;lon jefe  de
propilenglicol Pulsador de

B. Fuga en la linea

Posible generacion de atmosfera
explosiva con posible
deflagraciéon

emergencia que corte
todas las posibles

fuentes de ignicidn
Revision v
mantenimiento

Riesgo
Tolerable

13



periodico de las lineas
de caudal

Realizar
comprobaciones
establecidas en el

Mas caudal de | Pérdida de tiempo seetn el uso de
Carga carga estanqueidad en la|Consecuencia operacional po Seet
Henelicol | valvul la instalacidn, renovar
PTOpUehghicol | va los dispositivos con
periodicidad v ante
fallo.
Transmisor de presidn
. ional que no permita la
Al Reactor no lla Conse c1a operact car:; carga si el reactor no
dcsprc'ﬁsunzado. 2. En el caso de carga de esta en f:mldlcmncs de Riesgo
despues de ciclo de|,, . . . operacion. Tolerable
. liquidos, posible flujo inverso .
trabajo hacia la conexion de linea Mantenimiento y
Caudal calibracion  de  los
inverso en manometros
Carga N =
carga de Transmisor de presidn
propilenglicol que no permita la
B E . P carga si el reactor no
) ) 5 4 10 ¢ lc Posible rotura de las paredes del| esta en condiciones de Riesgo
cxplosiondurante a1 o actor operacion. Tolerable
carga Mantenimiento y
calibracién de los
manometros

14



Implantar un registro
de datos sobre las

A. Fallo en los|No sellega a la eficiencia de la| revisiones de
indicadores de | reaccion (No reaccionan todos| mantenimiento
Menos temperatura. los reactantes) realizadas a  los
Carga temperatura indicadores de
durante la temperaturas
carga
B. Mal cierre de la Notificaciones
valvula del fluido de No se ]le gue a la temperatura de audibles para
calentamiento operacidn del proceso. temperatura
Carga de liquidos: evaporacion
de los insumos que iria al
Ms Vilvula del sistema de o (CoPUROT)
Carga temperatura | ca lcntamml.lto Posibilidad de fugas a través de
durante la| (intercambiador -1 llos de los instrument .
carga serpentin) abierto os sellos de los instrumentos, asi
como su deterioro si se produce
de forma continua y prolongada
en el tiempo.
A. Derrame  por Supervision de la
valvula de descarga|Posible derrame de insumos por| cantidad cargada
Menos  nivel abierta o fisuras en|punto de purga de descarga mediante el nivel del
Carga lineas de flyjo reactor

en el reactor

B. Fallo del sistema de
control de carga por
rotametro

Problema operacional

Mantenimiento v
calibracion de los

15



instrumentos de
control (rotametro)
Mas mivel en Fallo del sistema de Salida de liquido por el venteo | Instalar un mnivel de
10 | Carga 1 + control de carga por del equino haci bb ..
el reactor candalimetro el equipo hacia scrubber méxima
Instalar una alarma de
presion
. . 4. .. |Problemas operativos (No| Supervisar
11 |Reaccidon MBI;OS prft:smn dEr:or cn la tlildmacmn formacion de atmosfera inerte | frecuentemente la
e el reactor =l manometro por parte del nitrégeno) valvula de venteo
normal v de
emergencia
Instalar una alarma de
Posibles fisuras en las paredes presion
A Ermror en Ia ! Supervisar .
T del reactor producto del mgreso Riesgo
indicacion del o frecuentemente la
R del nitrégeno para generar la| | Tolerable
manometro tmosfera inerte valvula de venteo
a ) normal v de
.. Mas  presion emergencia
12 | Reaccion en el reactor .. . Instalar una alarma de
B. Ewvaporacion propia esion
del disolvente | Consecuencias  operacionales, g; ervisar
(propilenglicol) o | disminucion de la eficiencia de ﬂ'chcntcmcntc la Riesgo
generacion de|la reaceidn producto de le vilvula de  venteo Tolerable
subproductos en forma | volatilizacion del propilenglicol ) a
de gas " y ©
emergencia

16



Instalar una alarma de
presion
. No hay flujo Sobrepresion  en .cl Pmblcr!las operativos . {No | Supervisar
13 | Reaccién de nitroeeno reactor por generacidn | formacién de atmosfera inerte| frecuentemente la
& de gases por parte del nitrégeno) valvula de venteo
normal v de
emergencia
Instalar una alarma de
presion
_ Menos  flujo Sobrepresion  en _el Probler!:las operativos . (No | Supervisar
14 | Reaccion de nitroeeno reactor por generacion | formacidon de atmosfera imerte | frecuentemente la
g de gases por parte del nitrégeno) valvula de venteo
normal v de
emergencia
Implantar un registro
de datos sobre las
A. Fallo en los|No sellega a la eficiencia de la| revisiones de
indicadores de | reaccién (No reaccionan todos| mantenimiento
Menos .
.. temperatura. los reactantes) realizadas a  los
15 |Reaccion |temperatura ndicad d
en reactor indicadores e
temperaturas
B. Mal cierre de la Notificaciones
valvula del fluido de No sc lle gue a la temperatura de audibles para
calentamiento operacion del proceso. temperatura

17



Carga de liquidos: evaporacion
de los insumos que iria al
, Valvula del sistema de | *STU0Per  (depurador)  sin
Mas lentamiento consecuencias para la seguridad.
16 |Reaccién | temperatura ca . Posibilidad de fugas a través de
(intercambiador - - .
en reactor serpentin) abierto los sellos de los instrumentos, asi
=P como su deterioro si se produce
de forma continua y prolongada
en el tiempo.
A. Derrame  por Supervision de la
valvula de descarga|Posible derrame de insumos por | cantidad cargada
. abierta o fisuras en|punto de purga de descarga mediante el nivel del
.. Menos nivel |, .
Reaccion lineas de flujo reactor
17 en el reactor Mantenimiento
B. Fallo del sistema de Autetimien ¥
trol d Probl conal calibracion de los
co? . e carga por|Problema operaciona instrumentos de
rotametro control (rotmetro)
.. Mas nivel en Fallo del sistema de Salida de liquido por el venteo | Instalar un nivel de
18 | Reaccién 1 " confrol de carga por del equino haci bb ..
el reactor caudalimetro el equipo hacia scrubber méxima
. A. Error en el sistema | Consecuencias operacionales y| Controlador de flujo
) Mas ) de control de cargas | calidad de producto automatizado
19 |Reaccion | propilenglicol c - ol c Idor de flus
en el reactor . onsecuencias operacionales y| Controlador de flujo
B. r operacional calidad de producto automatizado

18



A. Error en el sistema

Mayor concentracion de
producto y menor capacidad de
enfriamiento por disminucion de

Controlador de {flujo

B Menos de control de cargas | superficie de intercambio y| automatizado
20 | Reaccion | propilenglicol aumento de viscosidad del
en el reactor producto
E . Posible aumento de temperatura | Controlador de flujo
B. r operacional de reaccion automatizado
E:;Tinzlroiﬁmg:i Consecuencias operacionales e
Menos operario, valvulas f;iij;?:hdad de  finalizar
21 |Reaccion | catalizador en | cerradas)
el Reactor Consecuencias operacionales e
B. Catalizador agotado | imposibilidad  de  finalizar
reaccion
Maés Error operacional
22 |Reaccidén | catalizador en (eﬂor.p{)r pm';le d]el Impacto econdémico
| reactor OpErarto, v *
c abiertas)
A. Mala inertizacion
(Proceso de Posibl i d , Valvula de control en
mertizacion no |+ oM preseuc?z'z € OXIgENo ¥\ 1. descarga del
Menos . agua en la reaccion .
23 |Reaccién |nitrogeno en realizado nitrogetio
ol reactor correctamente)
B. Pérdida de ) ) . Valvula de control en
inertizacion por Posible preseficia de oxigeno y la  descarga  del
ap a de equipo agua en la reaccion nitrogeno

19



Alimentar cuadro de

.. No . hay Caida de 1la red|Paro de proceso de reaccion por| control con sistema de
24 |Reaccion | energia L ] . .
. o, eléctrica paro agitador alimentacion
eléctrica . .
ininterrumpida
No hay aceite ’ Imposibilidad de i Alimentar c.l_ladro de
.. en el|Caida de la red control con sistema de
25 |Reaccion | . . C temperatura de proceso en el| . .
intercambiado | eléctrica G desead alimentacién
r de calor Empo deseado ininferrumpida
Alimentar cuadro de
.. No hay agua|Caida de la red|Imposibilidad de continuar con| control con sistema de
26 | Reaccion . L. . ..
en el serpentin | eléctrica el proceso alimentacion
ininterrumpida
Mas Pmio t:.l?mpo de Posible afectacion al elemento Comprobar .
27 |Descarga |temperatura |recirculacion del agua Eltrant temperatura  disefio
del producto | de enfriamiento < clemento filtrante
A. Bloqueo parcial de
la linea de descarga de | Mas tiempo de descarga
liquido
28 | Descarga ﬁicg::c;agdal Mantenimiento v
g B.Fugaen la linea por | Mas tiempo de  descarga| verificacion que las
valvula de purga Salida de producto al exterior | valvulas estén
normalmente cerradas
Mas caudal de Reactor _ no Caud_lal de descarga superior al
29 | Descarga despresurizado previsto y rebose del filtro con
descarga . . o .
después de reaccion | transmisidn de impurezas

20



Mecanismo de
Imposibilidad de realizar la| contingencia para la
descarga asegurar una correcta
descarga

Bloqueo total de linea
30 |Descarga |No haycaudal |de descarga ylo el
filtro por cristalizacién

21



No hay caudal o
flujo de carga de

Anexo 6: Matriz de control y riesgos — Pinturas

Pérdida de produccion de la
mezcla

Premezcla /| insumos Bloqueo de linea de . . L. Revisiones rutinarias
. Posible vertido de liquidos .
Mezcla (Solvente, carga insumos . de valvulas y bombas
Resina y mflamables
aditivos) Posible pérdida de reactivo
Revisiones rutinarias
del sistema de
Al Fallo en el . agitacion
suministro eléetrico Mezcla imperfecta Mantenimiento

Premezcla /
Mezcla

No hay agitacién

rutinario del sistema
de agitacion

Riesgo
Tolerable

Premezcla /
Mezcla

i Revisiones rutinarias
B. Averia en el . .
. T Mezcla imperfecta del sistema de
sistema de agitacion S
agitacion
Mis  candal o Compruy}acmncs
flujo de carga de . . . c.stablecldas en el
J Pérdida de | Consecuencia operacional, | tiempo segtn el uso de

insumos
(Solvente,
Resina v
aditivos)

estanqueidad en la

valvula

pérdida de calidad del

producto

la instalacidén, renovar
los dispositivos con
periodicidad vy ante
fallo.

22



Premezcla /

Caudal inverso o
flujo de carga de
mMsumos

Obstruccion / Rotura

Comprobaciones
establecidas en el
tiempo segiin el uso de

de las wvalvulas de|Parada de la produccién la instalacion, renovar
Mezcla (Solvente, .. . .
. retencion los dispositivos con
Resina v .
.. periodicidad vy ante
aditivos)
fallo.
Disminuir hasta
Fallo en el regulador | Sobrecalentamiento de| regular la alimentacion Riesao
Molienda |Mas velocidad |de  velocidad  del|piezas mecanicas en el|del molino para que Tolerc?ble
molino molino sea  uniforme y
constante
Revisar circuitos
A Falta de lubricacion | Perdida de la capacidad de|eléctricos, regular el
en los cojinetes molienda tiempo para que sea
. Menos uniforme y constante
Molienda Velocidad Revisar circuitos
B. Fallo en los|Perdida de la capacidad de|eléctricos, regular el
circuitos electrénicos | molienda tiempo para que sea
uniforme y constante
No h flui No hay producto Instalar alarma de Riesao
Molienda o hay  Huo proveniente de la| Parada de la produccion nivel minimo en el 6 g
masico L Tolerable
premezela deposito regulador
Fallo wvalvula de i:::nﬁ:i::aszm:flfli ‘icsi:: Regular la capacidad Riesao
Molienda | Mas flujo masico | control de entrada del d bl P ] de aspiracion de la 6 | gbl
ducto generando problemas en la) = Tolerable
pro calidad final del producto

23



Sistemas de
. Menos flujo|Fuga en la brida o|Pérdidas de insumos de la| desconexion Riesgo
9 | Molienda L. . o
masico valvula premezcla automatica para Tolerable
proteccion de bombas
Instalar sistemas de
. S Fallo en el sistema de|alivio de dilatacion
Dilatacion térmica en . L.
. . - molienda lo cual altera la| térmicas y
10 | Molienda | Mas temperatura |{una conduccién o . .
ie7as de aislamiento calidad del producto de|sobrepresiones en
p premezcla framos a través de un
refrigerante
Seguimiento y
medicion  de  los
Menos Disminucion de la rocesos anteriores al Riesgo
11 | Molienda | concentracion de ficiencia del moli Trituracion gruesa P li - | gbl
roducto eficiencia del molino molino para garantizar Tolerable
p la finura del producto
(regla hegman)
Fallo en el suministro Los operadores de planta
12 | Filtrado Otros electrico. Todos  los descongcen la resi(’mpen el Manometro a la salida Riesgo
dispositivos eléctricos equi P del filtrado Tolerable
se paran. quipo-
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Anexo 7: Matriz de control y riesgos con controles aimplementar— Pinturas

No hay caudal

o fluio de carea Pérdida de produccion de la
Premezcla/ | de irilsumos ¢ Bloqueo de linea de mcz.cla . . Tns indicadores de
. Posible vertido de liquidos apertura de valvulas
Mezcla | (Solvente, carga insumos .
Resina y inflamables manuales
aditivos) Posible pérdida de reactivo
Instalacion de
ju-ministriﬂ{é}cﬁcc{: Mezela imperfecta f:;l;r ad{::ria or falti:: T(I;Ersc?tc):lle
Premezcla / No hay ergenela p
. eléctrico
Mezcla agitacion -
; Mantenmmiento
B. Averia en el . .. .
. o Mezcla imperfecta rutinario del sistema
sistema de agitacion de asitacis
¢ agitacion
Mas caudal o
flujo de carga e
Premezcla / | de insumos P::dlda dz ad enl Consecuencia operacional, Instalar alarmas de Riesgo
Mezcla | (Solvente, estanquerdad en’a | herdida de calidad del producto | nivel Tolerable
. valvula
Resmmay
aditivos)
Premezcla / CElqal;n carga | Obstruceion / Rotura Instalar  al d Riesgo
mezefa £ 0 Lo e CAEA | e las valvulas de| Parada dela produccidn nstalar - alarmas - de 9
Mezela | de insumos . nivel Tolerable
retencion
(Solvente,
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Fallo en el regulador

Sobrecalentamiento de piezas

Riesgo

Molienda | Mas velocidad |de  welocidad  del . .
. mecdanicas en el molino Tolerable
molino
A. . .lialta de Perdida de la capacidad de
lubricacion en los .
. molienda
. Menos cojinetes
Molienda Velocidad
B. Fallo en los|Perdida de la capacidad de
circuitos electronicos | molienda
Implementar
inspeccion regular de
la conduccion
No hav fluio No hay producto mediante rondas Riesao
Molienda 2y T proveniente de la Parada de la produccion periddicas.  Instalar g
masico . Tolerable
premezcla sistema de
desconexion
automatica para
bombas.
' . Fallo valvula de Incompleta separacion d(? _la Implementar .51stema _
. Mas flujo fase acuosa en el depodsito|de enclavamiento - Riesgo
Molienda . control de entrada
madsico del producto generando problemas en la|bloqueo en el by-pass Tolerable
calidad final del producto cuando no deba usarse
Menos flujo | Fuga en la brid Pérdidas de i dela | lpstalaralarmade
Molienda enos flujo uga en la brida o érdidas de insumos de nivel minimo LIC en

masico

vilvula

premezcla

el deposito regulador

26



Mis Dilatacion térmica en | Fallo en el sistema de molienda ﬁ;ﬁ;;;s st hay
10 | Molienda una conduccion olo cual altera la calidad del .
temperatura . . . precauciones frente a
piezas de aislamiento | producto de premezcla
elevadas temperaturas
Menos Disminucion de la Supervision de cada
11| Molienda | concentracion . . Trituracion gruesa proceso de reduccion
eficiencia del molino ~
de producto de tamafio
Fallo en el
suministro eléctrico. | Los operadores de planta Instalacion de
12 | Filtrado Otros Todos los desconocen la presion en el generador de
dispositivos equipo. emergencia por fallo
eléctricos se paran. eléctrico
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