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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el proceso de produccion de rones en la Ronera Central
“Agustin Rodriguez Mena” del Municipio de Santo Domingo, Villa Clara. Este proceso productivo
se caracteriza por presentar riesgos de incendios de magnitud considerable en la instalacion. En
este sentido el objetivo general de esta investigacion es redisefar el procedimiento existente para
el andlisis y evaluacion de riesgos de incendio y explosion en el proceso de fabricacion de rones,
con el propdsito de identificarlos, determinar su prioridad durante las operaciones de manipulacién
y almacenamiento de las sustancias combustibles e inflamables, asi como, los peligros existentes
en las areas del proceso; estableciendo los puntos criticos, mediante el desarrollo de analisis
cualitativos de riesgos, tipificando y evaluando las consecuencias finales para las personas,
bienes materiales y el entorno durante la ocurrencia de alguno de estos siniestros. Como
resultado se logré la identificacion de los puntos criticos, en cada una de las areas y etapas del
proceso productivo objeto de estudio, teniendo en cuenta las sustancias involucradas en esta
tecnologia y se evaluaron las posibles consecuencias ante accidentes, para lo que se propone un
plan de medidas de prevencién con vistas a evitar o mitigar su impacto negativo sobre la

instalacion, personas y el entorno.
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Introduccion

El proceso de produccion de rones y particularmente en la Ronera Central “Agustin Rodriguez
Mena” del Municipio de Santo Domingo, Villa Clara se caracteriza por presentar vulnerabilidad de

riesgos de incendios de magnitud considerable.

Esta preocupacion por limitar las consecuencias en este tipo de instalaciones industriales, ha
llevado a establecer una serie de criterios de proteccién, convertidos en leyes y decretos, segun la
estructuracion del ordenamiento juridico. En la actualidad, la gestion integral, Calidad-Medio
Ambiente-Seguridad es ya una realidad en muchas empresas y la tendencia es que se incremente
su implantacién en los préximos afios. Unido a ello, ha contribuido también de forma importante el
desarrollo en paralelo de los sistemas de gestién de la calidad y de las politicas medioambientales

en las empresas.

La seguridad en las instalaciones industriales ha experimentado un crecimiento espectacular,
especialmente en las empresas mas avanzadas partiendo de la indiscutible necesidad de producir
y trabajar sobre la base de la seguridad inherente. El desarrollo de marcos legislativos especificos
sobre seguridad, de normas técnicas y reglamentos, la puesta en marcha de mecanismos
administrativos de control y el incremento de publicaciones y estudios sobre el tema, son una
evidencia de la mayor relevancia social que han adquirido en los ultimos tiempos los aspectos de
seguridad industrial.

Por otra parte, existen serias dificultades por el desconocimiento de las magnitudes reales de
estos peligros y consecuencias sobre las personas, instalaciones y entorno natural, involucrados
en el proceso productivo, donde se hacen uso de sustancias peligrosas dado su grado de
combustibilidad y en menor volumen reactivo y corrosivo o que en determinadas condiciones
podria desencadenar un accidente con serias afectaciones a la salud de los trabajadores, a la
economia y al medio ambiente en general, lo que constituye la situacién problematica de esta

investigacion.

La necesidad de redisefiar el procedimiento existente para identificar y evaluar los riesgos de
incendio y explosién en la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena constituye el problema de

la investigacion aresolver.

Por lo que, se plantea que siguiente pregunta de la investigacion ¢si se redisefia el
procedimiento para el analisis y la evaluacion de los riesgos de incendio y explosion es posible
entonces identificar los riesgos de incendios y explosion en la Ronera Central “Agustin Rodriguez
Mena” de Villa Clara?

En este tipo de producciébn no solo se debe satisfacer los requerimientos de rentabilidad

economica, calidad, sino que también se debe garantizar que los niveles de riesgos en las



diferentes etapas del proceso sean aceptables, por lo que se propone como objetivo general:
redisefiar un procedimiento para el analisis y la evaluacion de los riesgos de incendio y explosion

en la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” de Villa Clara
Este objetivo general se desglosa en los objetivos especificos siguientes:

1. Redisefar el procedimiento existente para el Andlisis y Evaluacion de Riesgos de Incendio y
Explosion, como instrumento de gestion para disminuir la vulnerabilidad de las personas,

instalaciones y entorno natural, expuestos a accidentes graves probables.

2. Aplicar el procedimiento para identificar y analizar los principales peligros y riesgos tecnolégicos
existentes en la manipulacion y almacenamiento de las sustancias utilizadas en el proceso de
producciéon de rones, estimando la magnitud de sus efectos y sus consecuencias y proponiendo

un plan de medidas al efecto.

Para su presentacion, esta Tesis se estructuré de la forma siguiente: una introduccién, donde en
lo esencial se caracteriza la situacién problematica y se fundamenta el problema de la
investigacion a resolver; un Capitulo I, que contiene el la Revisién bibliografica; un Capitulo Il, en
el que se resume y explica el procedimiento propuesto para el analisis y la evaluacion de riesgos
de incendio y explosién; un Capitulo Ill, donde se realiza la aplicacién practica del procedimiento
propuesto en la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” ; un cuerpo de Conclusiones y
Recomendaciones derivadas de la investigacion realizada; la Bibliografia consultada y finalmente,

un grupo de Anexos de necesaria inclusién, como complemento de los resultados expuestos.



CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

1. Introduccién

El objetivo de este capitulo es expresar los resultados de los analisis realizados con respecto al
contenido de los principales conceptos relativos al tema objeto de la investigacion, lo que permite
precisar términos, identificar el estado del arte y de la practica en la materia, fundamentar la
necesidad de la investigacion y establecer las bases esenciales para su desarrollo.

1.1 Introduccion al andlisis de riesgos

El desarrollo cientifico y tecnoldgico llevado a cabo en las instalaciones industriales del pais, va
acompafado de riesgos de incendio y explosion, para esto resulta insoslayable asumir un trabajo
sistematico intenso con el objetivo de lograr una adecuada formacioén de los trabajadores que
garantice su conocimiento pleno en aras de prevenirlos, controlarlos y en caso de materializarse
enfrentarlos a ellos con la eficacia requerida. Los incendios y las explosiones podran ser evitados
0 minimizados en sus efectos adversos si se logra disefiar e implementar un efectivo Sistema de
Gestidn de la Seguridad contra Incendios (SGSI).

Dada la importancia del tema a tratar se propone el hilo conductor que se muestra en la Figura 1

para la construccién del Marco Teérico Referencial de esta investigacion.

Riesgo y peligro. Definiciones.
Diferencias.

Andlizis de .
Riesgos de Analisisdel Ee{ig ros
Incendios € de Incendios y
Explosi{}ny Explosion.
I v |
o — HE Metodos para la Evaluacion de
L.a_i ldentificaciony I_a Evaluac:loq Pe Pl Riesgo Peligros de Incendios y
Riesgos de Incendios y Explosion. | === =& g===== Explosion
W ¥
E =tudio de Consecuencias Cuantificacion del Riesgo de
[Explosiones, Incendios, Fugas de | f===kirmr== incendio y explosion.
Sustancias Toxicas) H
L ]

- Analisis de Riesgos y Peligros de
* % Incendios y Explosion en el Sector
Empresarial Cubano.

L REVISION BIBLIOGRAFICA J

Figura1.1 Hilo Conductor Fuente: Elaboracion propia



1.2. Riesgo y peligro. Definiciones. Diferencias
La caracteristica esencial del riesgo es su evaluacion en términos de impacto (pérdidas
esperadas) y frecuencia (probabilidad de ocurrencia o materializacién). A pesar de que se le suele
llamar probabilidad a la frecuencia de ocurrencia, en realidad el producto de la frecuencia de
exposicion por la probabilidad, es la frecuencia de ocurrencia. La frecuencia de ocurrencia es
accidente/tiempo; la frecuencia de exposicion es exposicion/tiempo; y la probabilidad seria
accidente/exposicion.

Esta palabra suele utilizarse para indicar la posibilidad de sufrir pérdidas.

«» Azofra, (1974) la define como la posibilidad de sufrir pérdida o como una medida de pérdida
econdémica o dafio a las personas, expresada en funcién de la probabilidad del suceso y la
magnitud de las consecuencias

+ Manfas, (1993) brinda un concepto mas amplio, en el cual refiere que el riesgo referido a un
accidente se plantea como la contingencia de sus consecuencias.

% Segun OIT, Riesgo es "una combinacién de la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso
con la gravedad de las lesiones o dafios para la salud que pueda causar el suceso”.

« La norma UNE 81902:1996-ex define el “riesgo” como combinacion de la frecuencia o

probabilidad que puedan derivarse de la materializacion de un peligro.

Tiene caracter cuantitativo, siendo su expresion generalizada el producto de la probabilidad de

ocurrencia, por la probabilidad de exposicion, por la severidad.

Matematicamente estaria definido como el producto de tres factores en la ecuacion 1:

R = Poc = Pe * S (Consecuencias / tiempo) (@8]

Donde:

R: Riesgo

Poc: Probabilidad de ocurrencia

Pe: Probabilidad de exposicion

S: Severidad.

Clasificaciéon de los riesgos:

Atendiendo a la cantidad de individuos que pueden afectar:

+ Riesgo individual que es la frecuencia con la cual un individuo puede esperar un determinado
nivel de dafio como consecuencia de la ocurrencia de un determinado suceso accidental.

+ Riesgo social que es la relacién entre la frecuencia y el nimero de personas que sufren un
cierto nivel de dafio en una poblacion dada, como consecuencia de la ocurrencia de un
determinado suceso accidental.

Atendiendo a la fuente de origen de los riesgos puros, se pueden clasificar de la siguiente manera:

« Fendmenos de la naturaleza (inundaciones, terremotos, rayos, sequia, tifon, etc.)

+» Humanos. Accidentales, (no intencionados)

% Intencionados:



+« Criminales (bombas, atracos, desfalco, intrusién, vandalismo, etc.)

% Sociales (motin, nacionalizacion, panico, huelgas, etc.)

% Tecnoldgicos (accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, caida de aviones, averias,
error de disefio, incendio, explosion, interrupcion de la produccion)

+ Otros

Solo los riesgos puros son materia de la seguridad industrial, y para esta tesis el objetivo principal

es el riesgo de incendio y explosion.

Peligro:

+ Se utiliza para designar una condicién fisica o quimica, que puede causar dafios a las
personas, el ambiente o la propiedad (Cuyas, 1965)

+» Situacion en la que es posible que ocurra un mal. (Galiana, 2000).

+» Segun la OIT Peligro es la "Situacién inherente con capacidad de causar lesiones o dafios a la
salud de las personas"

+«» En la Norma UNE 81902:1996-eX, se define el "peligro" como fuente o situacién con capacidad
de dafio en términos de lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente o una
combinacién de ambos".

+ Condicion quimica o fisica que puede causar dafios a las personas, el medio ambiente o a la
propiedad, en opiniébn de Santamaria Ramiro (1994).

Diferenciacion

A manara de conclusién se establece una diferencia: peligro es un dafio potencial; y riesgo es una

relacion entre la probabilidad de ocurrencia (materializacion del peligro) con los dafios que puede

producir (impacto). Esta definicion, sin embargo, obvia la necesidad de medicién o ponderacion.

La mayoria de los autores, al referirse del riesgo como término, lo mezclan con el peligro y

conceptualmente estos términos tienen significados diferentes, ya que el riesgo es la posibilidad

de una consecuencia negativa (dafio o pérdida) y el peligro es aquel factor que puede

desencadenar una consecuencia negativa.

Caracteristicas técnicas del evento incendio

Un incendio es un fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el espacio. El incendio

requiere que se establezcan la reaccion en cadena que produce un fuego autosostenido.

Reaccion en cadena es el conjunto de sucesos, coexistentes en un mismo espacio en un

momento dado (tiempo), que definen un incendio.

1.3. Andlisis de Riesgos de Incendios y Explosion

Primeramente se vera el significado del analisis de riesgo de acuerdo a las definiciones en la
literatura consultada para posteriormente hacer el andlisis del mismo (definiciones).

« El Analisis de Riesgos (AR) es la determinacion de los acontecimientos no deseados que

conducen a la materializacion del riesgo; analisis de los mecanismos por los que esos



acontecimientos no deseados podrian sobrevenir y, generalmente, estimacién del alcance,
magnitud y probabilidad relativa de cualesquiera efectos nocivos. [Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) (1990)].

% Segun la Norma Cubana (NC: 18000/2005), por AR se entiende la utilizacion sistemética de la
informacion disponible para identificar los peligros y evaluar el riesgo a través de un proceso de
toma de decision para tratar y/o reducir los riesgos, a partir de la informacién obtenida, para
implantar las acciones correctivas, exigir su cumplimiento y la evaluacion periddica de su
eficacia.

El AR es una disciplina que combina la evaluacién ingenieril del proceso con técnicas
matematicas que permiten realizar estimaciones de frecuencias y consecuencias de accidentes,
cuantificar el potencial de accidentes existente en una determinada instalacion o proceso, y
admitiendo que éste se considere demasiado elevado, comparar las distintas alternativas de
solucion. Los resultados del AR se utilizan para la toma de decisiones, ya sea mediante la
jerarquizacion de las estrategias de reduccién de riesgos o mediante comparacién con los niveles
de riesgo fijados como objetivo de una determinada actividad.
Esté claro que el andlisis de riesgos es una herramienta valiosa en la toma de decisiones, en
cuanto al destino de los fondos disponibles para inversiones en seguridad, dado el costo
economico que los accidentes tienen para la industria, incluso si no hubiese riesgos para la vida o
la salud de las personas, un cierto nivel de inversién en seguridad se justificaria simplemente
aplicando criterios de rentabilidad y segun Kletz, (1992) en cualquier decisidn que se tome acerca
de las caracteristicas que ha de tener una instalacion determinada, se esta realizando un analisis
de riesgo, explicita o implicitamente (Santamaria Ramiro,1994). El AR aplicado a una industria
existente ayuda a identificar y delimitar distintas zonas, asi como tomar las decisiones
correspondientes. Sin embargo, su mayor potencial se centra en la aplicacion a instalaciones aun
no construidas. La oportunidad para la implementacién de seguridad intrinseca en el proceso es
maxima, y con un costo minimo, cuando éste esta definido. Cuanto antes se identifiquen los
riesgos de una instalacion, mas oportunidades habran de cambiar la ruta de reaccion, las
condiciones de proceso o el tipo de equipo a utilizar de manera que, de producirse, sus efectos
gueden mitigados.

Estd claro que el andlisis de riesgos es también una herramienta valiosa, en la toma de

decisiones, en cuanto al destino de los fondos disponibles para inversiones en seguridad, dado el

costo econdémico que los accidentes tienen para la industria, incluso si no hubiese riesgos para la
vida o la salud de las personas, un cierto nivel de inversibn en seguridad se justificaria
simplemente aplicando criterios de rentabilidad y segun Kletz, (1992) en cualquier decisiéon que se
tome acerca de las caracteristicas que ha de tener una instalacién determinada, se esta

realizando un analisis de riesgo, explicita o implicitamente(Santamaria Ramiro,1994).



1.3.1. Etapas del Analisis de Riesgo de Incendios y Explosion
Teniendo en cuenta lo planteado por Santamaria Ramiro, (1994) y Casal, (1999) un andlisis de

riesgos orientado a la prevencién de accidentes implica, las etapas siguientes:

1. Identificacion de los peligros y de los eventos que pueden llevar a la materializacion de tales
peligros.

2. Andlisis de los mecanismos que dan lugar a estos eventos.

3. Estimacion de los efectos (severidad) debido a la materializacion de dichos eventos.

4. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia de tales eventos.

5. Estimar el riesgo y determinar su aceptabilidad o tolerabilidad.

El propoésito de la evaluacion de riesgos es determinar la posibilidad de ocurrencia del dafio o

evento no deseado, digase situacion de averia, accidente humano, escape de sustancias

peligrosas, incendio o explosion, asi como la severidad de ocurrencia de dicho evento, presentes

en las condiciones de trabajo existentes en las operaciones del proceso.

1.3.2. Principales Ventajas del Analisis de Riesgos
« Permite identificar los eventos iniciadores de un potencial accidente, los mecanismos de

desarrollo, sus consecuencias y frecuencia de ocurrencia.

+ Permite establecer una jerarquia de riesgos y de las prioridades de reduccién.

+» Permite seleccionar las opciones de reduccién con mayor factibilidad de éxito.

+» Permite disponer de elementos de andlisis sistematicos, para justificar las decisiones en
materia de prevencién y seguridad.

« Permite establecer los niveles de confiabilidad de los equipos, maquinarias, sistemas de
control, y otros componentes del proceso industrial.

% Permite disponer de una herramienta de apoyo a la formacién de los cuadros técnicos, en
materias de seguridad.

+ Permite anticipar el aumento de los riesgos de accidentes debido a obsolescencia
tecnolégica, desgaste, cambios en los procesos (ej.: equipos, instrumentacion y sistemas
de control, distribucion fisica, procedimientos de operacion, variables claves), cambios en

la estructura organica, etc.

1.4. Analisis del Peligros de Incendios y Explosién

El Andlisis de Peligro de Incendios es una de las mas utiles e inusuales ramificaciones en el
campo de la investigacién cientifica sobre incendio, la cual es muy util debido a que proporciona
un esquema flexible para estimar el impacto de cualquier clase de programa o estrategia de
seguridad contra incendios en términos de reducir las pérdidas actuales (muertes, dafios a
personas, dafios a la propiedad) y en términos que pueden compararse a los costos de dichos
programas y estrategias. El Andlisis del Peligro de Incendios puede fallar en la profundidad de los

detalles que se requieren para una completa evaluacion de las alternativas de disefio de un



edificio, sin embargo, no existe otro método tan bien equipado para el analisis de opciones

estratégicas que afectan un gran nimero de instalaciones y a sus ocupantes.

1.4.1. Elementos claves en el enfoque de Analisis de Peligros de Incendios y Explosién
1. La estimacién explicita de las probabilidades de ignicién de un incendio.

2. La utilizacibn de una escala Unica de gravedad de incendios (posiblemente, pero no
necesariamente monetaria), para que la reduccién del peligro pueda compararse al costo que
supondria adquirir dichas reducciones.

3. La consideracion explicita de la incertidumbre, unida a todas las estimaciones desarrolladas por

medio del analisis.

1.4.2. Diferencias del analisis de peligro en cuanto a Analisis de riesgos
El Analisis de Peligro difiere del Andlisis de Riesgo en diversos puntos: Por ejemplo, éste recoge

todos los incendios no deseados, midiendo todos los grados y tipos de dafios, o sea, si las
personas y la instalacion han sido dafiadas, lo que significa prestar atencion implicita y explicita a
los lugares, decisiones, movimientos y vulnerabilidad de los ocupantes (actual, no sélo potencial) y
la posibilidad de que la instalacion sufra dafios.

También exige estimar los factores que contribuyen a la fiabilidad de los sistemas, tales como la
probabilidad de los elementos y sistemas que resulten ineficaces o inoperantes, debido a errores
humanos o negligencia, incluye ademas, las decisiones de las victimas, factores de ignicion,
fiabilidad de los sistemas y elementos de construccidn, asi como los costos, con el fin de su mayor

amplitud.

1.5. La Identificacion y la Evaluacion de Riesgos de Incendios y Explosidn

Este es el campo mas trabajado de todos, tanto en el plano conceptual, como en el practico y se
corresponde con la primera etapa en la gestion de la seguridad, lo mismo si esta gestion es
interpretada de forma secuencial, que de forma ciclica. Existen ya decenas de métodos que tienen
como objetivo declarado identificar y evaluar los riesgos, este es en si, el mayor problema en esta
area.

En efecto, la mayoria de los métodos disponibles en la literatura tienen como base dos grandes
fundamentos: la prueba y el error, o bien, teorias sobre las causas de los accidentes que no estan
totalmente comprobadas cientificamente. La dificultad cientifica més importante radica en la falta
de estudios que comprueben la validez de los métodos existentes.

La identificacion de los peligros inherentes al proceso o planta, constituye el primer paso para un
andlisis cuantitativo de riesgos. En esta etapa se evallan entre otros los materiales, inventarios y
las condiciones operacionales del proceso que pudiesen ocasionar eventos indeseables
(incendios, explosiones, derrames de sustancias peligrosas, etc.). Con su aplicacion posibilita

determinar las condiciones de dafio potencial presentes en una planta o proceso. La identificacién



de peligros es un paso critico en el Andlisis Cuantitativo de Riesgos, por cuanto un peligro omitido
es un peligro no analizado.

La identificacion y caracterizacion de riesgos puede y debe realizarse durante toda la vida de la
instalacion. Sin embargo, como se ha sefialado, cuanto antes comience, mayores son las ventajas
gue pueden esperarse en cuanto a la eficacia en la reduccion de riesgo y en cuanto al costo de la
seguridad instalada. Desde ese punto de vista, la identificacion de riesgos en la fase de definicién
del proceso puede permitir eliminarlos o reducirlos, mediante la seleccién de rutas que posean
una mayor seguridad intrinseca por las condiciones del proceso en si, por los materiales y
reactivos utilizados, por los niveles de inventario requeridos, etc.

La evaluacion de los riesgos es una de las partes imprescindibles para el estudio e implantacion
de medios técnicos y servicios de seguridad. Antes de llegar a la necesaria y adecuada
evaluacion, los riesgos han de identificarse en todas y cada una de las areas de actividad, locales,
ambitos, etc. Esta identificacion ha de estar especialmente relacionada con todos y cada uno de
los escenarios en los que se plantea un estudio de seguridad, donde se contemplaran los
receptores de los posibles o potenciales dafios o pérdidas, en caso de materializarse los
correspondientes riesgos 0 amenazas. (Casal, 1999)

La evaluacion de los riesgos de forma objetiva es uno de los pilares de las técnicas de prevencion.
A continuacion se hace referencia a las principales métodos y técnicas para la evaluacion de
riesgo.

1.6. Métodos para la Evaluacion de Riesgo Peligros de Incendios y Explosion
Existen una gran variedad de métodos para la evaluaciéon de riesgo, los cuales son clasificados

por los autores de formas diferentes. Segun Storch de Gracia (1998) se clasifican en:

1.6.1. Métodos Cualitativos para el Andlisis de Riesgo de Incendios y Explosion
Los cuales se basan en técnicas de andlisis critico que no recurren al analisis numérico, su

objetivo principal es identificar: Riesgos, Efectos: incidentes y accidentes, lo cuales ocurren
cuando se materializan los riesgos y Causas: determinar los origenes o fuentes de los riesgos.
Estos emplean diferentes herramientas légicas y auxiliares, algunos de ellos establecen
estructuras logicas secuenciales, causa/ riesgos/efectos que, ademas de identificar, sirven como
trampa para el analisis semicuatitativo o cuantitativos posteriores. Dentro de este tipo se incluyen:

e Analisis Preliminar de Riesgos (PHA)

¢ Analisis Mediante Listas de Comprobacion (Check List)

e Analisis Historico de Accidentes

e Analisis ¢ Qué pasa si ¢ (what if)

e Analisis de los Modos de Fallo y sus Efectos

e Analisis Funcional de Operabilidad

e Andlisis Cualitativo Mediante Arboles de Fallo



e Andlisis Cualitativo Mediante Arboles de Sucesos

¢ Analisis de Causa y Consecuencias
A continuacién se hard un andlisis mas profundo de las herramientas y métodos mas utilizados
para el analisis de riesgos de incendio y explosion.

% Analisis Preliminar de Riesgos (PHA)
El PHA es un método cualitativo, su uso permite detectar los peligros de los materiales, equipos y
ubicacién de la planta para proveer a los disefiadores con lineamientos adecuados a seguir en las
subsecuentes etapas del disefio. Ademas concentra sus esfuerzos en los materiales peligrosos y
componentes mayores de equipos de proceso y permite visualizar aquellos eventos que
involucren liberacion incontrolada de energia y/o productos toxicos. EI PHA no esta considerado
como uno de los enfoques mas sistematicos en la identificacion de peligros, sin embargo, sirve
muy bien al propésito de definir eventos conducentes a escenarios de accidentes mayores.
CEPREVEN. “Evaluacion del riesgo de incendio. Método de calculo”. Documento Técnico. DT.15.
Madrid. (1988).

+» Andlisis Mediante Listas de Comprobacion (Check List)
Un método comparativo de identificacion de riesgos, en el que también se hace uso de la
experiencia acumulada por una organizacion industrial, es la denominada: lista de comprobacion

(safety check list).

Una lista de comprobacion o verificacion es uno de los instrumentos mas Utiles para identificar
riesgos. Al igual que un cédigo de practicas, es un medio de transmitir una experiencia
esforzadamente adquirida a usuarios menos experimentados. Estas son aplicables a los sistemas
de gestidn en general y a un proyecto a lo largo de todas sus etapas, partiendo con la verificacion
de las propiedades y caracteristicas del proceso de los materiales basicos, pasando por la
verificacion de un disefio detallado y acabando con la comprobacion de las operaciones. Su
eficacia esta dada por el nivel de actualizacién dada las operaciones y caracteristicas propias de
la instalacidn, requiriéndose su actualizacion permanente. (Casal J., Barba A., Pérez |, 1998)

% Andlisis Histérico de Accidentes (AHA)
Este método es una herramienta de identificacién de riesgos que hace uso de datos
recogidos en el pasado sobre accidentes industriales, es una técnica muy Util, que permite la
identificacion de riesgos concretos; es esencialmente cualitativa pero también permite extraer
resultados numeéricos o cuantitativos si el nimero de accidentes es suficientemente significativo y
permite un analisis estadistico. La ventaja de esta técnica radica en que se refiere a accidentes ya
ocurridos, por lo que los peligros identificados con su uso son indudablemente reales. Por otro
lado, ahi reside también su principal limitacion, ya que el andlisis s6lo se refiere a accidentes que
han tenido lugar y de los cuales se posee informacion, el niUmero de casos a analizar es por tanto
finito, y no cubre ni mucho menos todas las posibilidades importantes. (Carol, LI. 2001)

s Andlisis ¢Qué pasa si (what if?)
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Esta técnica consiste en el planteamiento de las posibles desviaciones en el disefio, construccion,
modificaciones y operacion de una determinada instalacion, utilizando la pregunta que da origen al
nombre del procedimiento. Requiere un conocimiento basico del sistema y cierta disposicion
mental para combinar o sintetizar las desviaciones posibles, por lo que normalmente es necesaria
la presencia de personal con amplia experiencia para poder llevarlo a cabo.

El método se puede aplicar a cualquier instalacion o area de proceso: instrumentacion de un
equipo, seguridad eléctrica, proteccion contra incendios, almacenamientos, sustancias peligrosas,
etc. Las preguntas se formulan y aplican tanto a proyectos como a plantas en operacion, siendo
muy comuan ante cambios en instalaciones ya existentes. (Kletz, T, 1996)

« Andlisis de los Modos de Fallo y sus Efectos

El analisis de modos de fallos y efectos (Failure Modes and Effect Analysis, FMEA) es una técnica

estructurada para la identificacién de los riesgos determinado los modos de fallos, ésta evalla las
vias, por las cuales puede fallar el equipamiento (0 ser operado inadecuadamente) y los efectos
gue estos fallos pueden tener sobre el proceso. Las descripciones de los fallos, que se generan en
el estudio, constituyen la base para determinar dénde realizar los cambios para mejorar el disefio
del sistema. El FMEA puede orientarse tanto a un estudio de confiabilidad para la identificacion de
fallos y sus consecuencias para la disponibilidad de un sistema, como para un estudio de riesgos
para la identificacién de peligros. (Quero C, 2001)
«» Andlisis Funcional de Operabilidad (HAZOP)
Un estudio de HAZOP (Hazard and Operability) sirve para identificar problemas de seguridad en

una planta y también es Gtil para mejorar la operabilidad de la misma.

La suposicion implicita de los estudios HAZOP es que los riesgos o los problemas de operabilidad
aparecen so6lo como consecuencia de desviaciones sobre las condiciones de operacion que se
consideran normales en un sistema dado y en una etapa determinada (arranque, operacion en
régimen estacionario, operacién en régimen no estacionario, parada). De esta manera, tanto si el
analisis HAZOP se aplica en la etapa de disefio como si se realiza sobre la instalaciéon ya
construida, la sistematica consiste en evaluar, linea a linea y recipiente a recipiente, las
consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de un proceso continuo, 0 en
todas las operaciones de un proceso discontinuo. (Rivero, J, 1997)

% Andlisis de Arbol de Sucesos o Eventos

El arbol de eventos es un método inductivo de analisis, mediante el cual se trata de identificar los
posibles resultados finales de un evento iniciador determinado, ocurrido en un sistema tecnoldgico
u otro. Como todos los métodos inductivos, el método de razonamiento procede de lo especifico a
lo general, o dicho de otro modo, de la causa a los efectos, todo lo contrario del método deductivo
explicado con anterioridad para el arbol de fallos. (Quero C, 2001)

La etapa de desarrollo de los arboles de eventos describe y delinea las distintas secuencias de

accidente (combinacién de sucesos iniciadores, éxitos / fallos de los sistemas de mitigacion y
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ocurrencia / no ocurrencia de otros factores que condicionan la progresion del accidente). Dentro
de esta actividad se incluye tanto la identificacion de los sucesos iniciadores, como de los
sistemas que responden a cada uno de éstos.

% Analisis Cualitativo Mediante Arboles de Fallo (FTA)
Los comienzos de la utilizacién en la industria quimica del Analisis de Arbol de Fallos_(Fault Tree
Analyses) se remontan a la década de los 60, tras el desarrollo de la técnica por parte de los Bell
Laboratories. La técnica del Arbol de Fallos nacié en 1962 con su primera aplicacion a la
verificacion de fiabilidad de disefio del cohete Minuteman.
Posteriormente ha sido aplicada sobre todo inicialmente en el campo nuclear y posteriormente en
el campo quimico, en estudios como el de Rijmond. Los arboles de fallos constituyen una técnica
ampliamente utilizada en los analisis de riesgos debido a que proporcionan resultados tanto
cualitativos como cuantitativos y permite determinar la expresion de sucesos complejos
estudiados en funcién de los fallos basicos de los elementos que intervienen en él.

% Analisis Causa - Efecto.
El andlisis Causa — Efecto es una técnica de identificaciébn de riesgos que consiste en ir
representando paso a paso todas las acciones que se van desarrollando en una actividad
concreta por parte del personal de operacion de una instalacion.
Los objetivos de esta técnica son:
1. Determinar cOmo una tarea fue realmente ejecutada.
2. ldentificar problemas en el disefio de factores humanos, discrepancias en pasos de
procedimientos, entrenamientos, etc.

+ Andlisis de Riesgo con Evaluacion del Riesgo Intrinseco
Este método de evaluacién del riesgo de incendio calcula la carga térmica, como base para dicha
evaluacion. En cualquier caso, pensamos que dicha carga térmica ponderada podria ser un
referente de calculo para cualquier método. EI método utilizado para determinar el riesgo
intrinseco aparece por primera vez en 1981, en la actualidad se encuentra incluido en el
Reglamento de Seguridad contra incendios en los Establecimientos Industriales de Europa,
adquiriendo mayor vigencia y relevancia. NTP 37

% Riesgo Intrinseco de Incendio Il
Este método determina, a partir de la caracterizacion del establecimiento industrial en relacion con
la seguridad contra incendios (o lo que es lo mismo, a partir de la ubicacidn y configuracion con
relacion a su entorno y de su nivel de riesgo intrinseco), las medidas preventivas y de proteccion
constructivas necesarias para protegerlo.

« Andlisis de los Modos de Fallo, Efectos y Criticidad

El andlisis de modos de fallos y efectos (Failure Modes and Effect Analysis, FMEA) es una técnica

estructurada para la identificacién de los riesgos determinado los modos de fallos, ésta evalla las

vias, por las cuales puede fallar el equipamiento (o ser operado inadecuadamente) y los efectos
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gue estos fallos pueden tener sobre el proceso. Las descripciones de los fallos, que se generan en
el estudio, constituyen la base para determinar donde realizar los cambios para mejorar el disefio
del sistema. (Rivero, J; Salomon, J, 1997)
Cada fallo unico es considerado como una ocurrencia independiente sin relaciéon con otros fallos
en el sistema, excepto para los efectos subsecuentes que el fallo pueda producir. En
circunstancias especiales, pueden considerarse fallos a causa comun para mas de un 3)

% Indices de Riesgos
indices de Riesgos: Segun INSHT, (1983) estos son métodos directos y simples para estimar y
jerarquizar los riesgos asociados a un proceso. En rigor, no son métodos creados para identificar
peligros, pero ayudan a seleccionar areas donde los riesgos son mayores. Utilizan las
caracteristicas de los materiales utilizados (toxicidad, reactividad, volatilidad, etc.), asi como la
ubicacién y disposicion de las unidades en la planta. Para cuantificar valores que permiten una
evaluacién del nivel de riesgo de la instalacion analizada. Ej. DOW, Mond, etc.

% Método de Dow: indice de fuego y Explosion

El indice de incendio y explosién fue desarrollado por la Dow Chemical Company y esta

ampliamente respaldado por el AICHE (American Institute of Chemical Engineers).

Constituye un indice de riesgo exclusivo para incendios y explosiones pero especialmente
desarrollado para empresas quimicas con riesgo significativo. Los objetivos del método son:
cuantificar el dafio esperado ocasionado por un incendio o una explosién, identificar los equipos
gue generan el mayor riesgo potencial y facilitar a la gerencia de seguridad una priorizacion de las
medidas a adoptar. El método se aplica en una serie de etapas, que comienzan con la seleccion
de las unidades de procesos pertinentes. A los efectos de aplicacion del indice, suele definirse
una unidad de proceso como cualquier equipo primario, como puede ser un compresor, una
bomba, un tanque de almacenamiento, un intercambiador de calor, un reactor o una columna de
destilacion.
% Método de ICE: indice de Mond

Este método fue desarrollado inicialmente en la Imperial Chemical Industries PLC (ICl) a partir del

indice de Dow vy la primera versién aparecié en el afio 1979. La principal diferencia con el anterior
es que el indice Mond introduce la toxicidad de las sustancias presentes y este parAmetro se
introduce como factor independiente, considerando los efectos de las sustancias toxicas por
contacto cutaneo, inhalacion o ingestion.

Es un indice de riesgo de incendio y explosion aplicable a industrias de proceso de gran
capacidad productiva. Sin embargo, la toxicidad de los materiales involucrados o de los que
posiblemente se generen en un accidente, es contemplada Unicamente como un factor agravante
en las tareas de control y limitacién de la incidencia y no como un posible riesgo en si mismo.
Casal J., Barba A., Pérez 1998)
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1.6.2 Métodos Cuantitativos para el Andlisis de Riesgos
Este método se basa en la aplicacion de técnicas de andlisis critico que incluyen estructuras y

célculos para establecer la probabilidad de sucesos complejos (siniestros) a partir de los valores

individuales de la probabilidad de fallo que corresponde a los elementos (equipos y humanos)

implicados en los procesos industriales.

También es debatido por autores como Lagadec, (1983), Posada, M., (1999), Ramos, A., (1990) y

Santamaria Ramiro, J. M., (1994) las siguiente formas de clasificar los métodos de analisis de

riesgos

“ Métodos Comparativos: Se basan en la experiencia previa acumulada en un sector industrial
determinado. Ej. Listas de Comprobacion y el Analisis Histérico de Accidentes, Gerencia de
Riesgo.

Gerencia del Riesgo

Es la formulacion y la implantacion de medidas y de procedimientos, técnicos y administrativos

qgue tienen como finalidad prevenir, controlar o reducir los riesgos existentes en una instalacién

industrial, teniendo como objetivo, mantener esa instalacién operando dentro de los requisitos de

seguridad considerados tolerables. (Santamaria, Ramiro, J. M y Brafia, P. A, 1994)

El proceso de administracion (gerencia) de riesgos es una funcién estratégica de las empresas,

sobre todo de las empresas modernas y no una mera decision comercial o productiva. No

asumirlo asi, puede dar al traste con la propia entidad; es por ello que en el perfeccionamiento

empresarial se insiste en este asunto, (ej: Resolucién No. 31/2002

Procedimientos practicos generales para la identificacion, evaluacién y control de los factores de

riesgo en el trabajo”). El objetivo es combinar adecuadamente los recursos humanos, materiales y

técnicos en términos de costo — efectividad, y hacer un analisis de costo —beneficio, o0 sea, es mas

rentable, invertir en medidas de prevencién que asimilar los dafios. Se trata de minimizar los
efectos adversos que puedan tener los riesgos y asumirlos con un costo minimo. Ello es posible

cuando aquellos pueden ser identificados, evaluados y controlados. (Storch de Gracia, 1998)

Segun Bodurtha, (1980) para poder reconocer y planificar de una manera correcta la actuacién

ante un desastre industrial, es necesario conocer qué tipo de accidentes pueden ocurrir en cada

industria.

% Métodos Generalizados: Requieren de mayor informacién acerca del proceso a analizar y
constituyen poderosas herramientas para la identificacion de peligros y andlisis de los
riesgos asociados. Generalmente se utilizan en una etapa posterior al andlisis de riesgo,
cuando se ha seleccionado aquellos que ameritan una evaluacion con mayores niveles de
detalle. Ej, HAZOP y la Matriz de Riesgo.

Los métodos generalizados de analisis de riesgos, se basan en estudios de las instalaciones y

procesos mucho mas estructurados desde el punto de vista l6gico-deductivo que los métodos
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comparativos. Normalmente siguen un procedimiento légico de deduccion de fallos, errores,
desviaciones en equipos, instalaciones, procesos, operaciones, etc. que trae como consecuencia
la obtencion de determinadas soluciones para este tipo de eventos.

Matriz de Riesgo

A partir de los elementos obtenidos con la aplicacion de los métodos antes tratados se desarrolla
un andlisis, para lo cual se definen las zonas de seguridad operativa, en ella se ubican cada uno
de los peligros detectados en las diferentes areas funcionales de la Instalacién, en dependencia
de la magnitud esperada de las consecuencias asi como de la frecuencia practica de ocurrencia,
obteniéndose entonces la probabilidad de ocurrencia del dafio asociado unido a la gravedad

esperada para cada uno de ellos.

1.7 Estudio de Consecuencias (Explosiones, Incendios, Fugas de Sustancias Tdxicas)
Eisenberg, (1975) plantea que el estudio de las consecuencias que se derivan de un accidente es
una de las partes del andlisis de riesgo de Incendio y Explosién. Las consecuencias de un
accidente son dificiles de predecir con exactitud, ya que dependen de las circunstancias
especificas que rodean al evento Lees, (1980). Los métodos para predecir las consecuencias de
un accidente varian en nivel de complejidad y precision. En términos generales, las consecuencias
de un incendio, una explosion, el derrame de liquidos, una fuga de gases peligrosos, una
descarga eléctrica, u otro accidente, dependen principalmente de:

e La naturaleza y cantidad de energia liberada.

e La naturaleza y cantidad de sustancias peligrosas liberadas.

e Presencia de otras circunstancias peligrosas en el area afectada.

e Tipoy velocidad de la respuesta después de la ocurrencia del accidente.

e Las condiciones ambientales locales (gj.: condiciones meteorolégicas, hidrologia local).

e La extension territorial afectada.

e El nimero de personas expuestas y su nivel de vulnerabilidad.

e Las caracteristicas de los bienes en el &rea expuesta y su nivel de vulnerabilidad.
Para lograr una completa evaluacién de las consecuencias, se requiere informacién en detalle de
cada uno de estos elementos. A su vez, el impacto de los accidentes y sus riesgos para la salud y
el ambiente, pueden reducirse o amplificarse, en funciéon de las condiciones que prevalezcan
alrededor de la instalacion objeto d estudio donde existan actividades riesgosas, pueden
sefialarse:

¢ la vulnerabilidad del medio.

¢ la densidad poblacional.

e la distancia de las poblaciones respecto de las empresas de alto riesgo o las vias de

transporte de materiales peligrosos.

o lainfraestructura de la que se disponga para mitigar el impacto de los accidentes.
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e el conocimiento y preparacion de la poblacion para comportarse de manera adecuada para
proteger su salud en caso de accidentes.

Los analisis de consecuencias permiten estudiar los diferentes tipos de accidentes potenciales en
establecimientos industriales fundamentalmente, que pueden producir fenébmenos peligrosos para
las personas, el medio ambiente y los bienes materiales.

% Explosiones
Las explosiones son un proceso fisico-quimico que ocurre a gran velocidad, liberando energia en
forma subita y violenta. Las explosiones se clasifican de acuerdo al tipo de energia que las origina.
En las explosiones fisicas se libera subitamente la energia potencial de un gas comprimido. Ello
puede ocurrir a causa de una falla mecanica en el recipiente de contencién, o un subito
incremento de la presion del gas almacenado (debido a calentamiento externo, compresion
accidental). Por ejemplo, explosion debido a la ruptura catastréfica de un cilindro de gas a
presion, o a la ruptura por calentamiento externo de un estanque de almacenamiento de un liquido
volatil o gas comprimido. Cuando sélo hay gas presente, no inflamable, se formaran ondas de
choque y, posiblemente, proyectiles (trozos del recipiente colapsado).
Las explosiones quimicas son causadas por reacciones quimicas de oxidacion, altamente
exotérmica y extremadamente rapida, que produce una subita elevacion de la temperatura y/o un
gran aumento de la concentracion local de gases. La energia liberada en una explosién quimica
depende de la naturaleza y estado fisico de los reactantes y productos.
Vulnerabilidad a las Explosiones
Las explosiones generan directamente ondas de presion que actian indistintamente sobre:
*Las instalaciones: segun la sobre presion que se origina, puede provocar desde rotura
de cristales, hasta destruccion de edificios. Ademas, se formaran fragmentos acelerados que
actuaran como proyectiles.
sLas personas: las ondas de presion van afectar principalmente a los 6rganos que
contienen aire en su interior, como los pulmones, el estbmago o en oido medio entre otros. Asi el
dafio variara desde una rotura de timpano hasta la muerte por hemorragia pulmonar. También
puede producirse el desplazamiento de los afectados, proyectandolos contra objetos fijos o
moviles, produciéndose de esta manera traumatismos mdltiples.

Los proyectiles pueden provocar la muerte instantanea.

Se ha demostrado que la produccién de un estallido puede ocasionar dafios a los edificios, romper
ventanas y arrojar materiales a centenas de metros de distancia. Las lesiones provocadas a los
individuos que se encuentran en el sitio o cercanos al lugar en donde ocurren, resultan en primer
lugar de la accién de las ondas de choque, pero también de los derrumbes, y la lluvia de
proyectiles y vidrios rotos que causan muertes y heridas graves.

Las explosiones pueden ser de dos tipos: deflagraciones, cuando la velocidad de combustion es

relativamente lenta (del orden de 1 m/seg), o detonaciones, en las que la velocidad de la llama es
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extremadamente elevada (por ejemplo 2 a 3 mil m/seg); siendo el poder destructivo de las
detonaciones mucho mayor que el de las deflagraciones. (Sanchez, 2000).

« Derrames de sustancias peligrosas (téxicas, o combustibles)
Normalmente, un accidente de estas caracteristicas se produce a partir de algin suceso menor
gue trae como consecuencia la pérdida de estanqueidad de algun recipiente, deposito o tuberia
qgue contiene alguna sustancia, lo que produce la fuga o derrame de ésta al exterior. También es
posible un incendio previo o simultdneo a una fuga o incluso, una explosion previa a la fuga o al
incendio. No obstante, en la mayoria de los casos el primer suceso consiste en una fuga
incontrolada de producto.

+ Toxicidad
Son los efectos agudos o crénicos que puede provocar una sustancia o residuo en los seres
humanos por exposicién, al ser inhalado, ingerido o al ingresar al organismo por medio de la piel.
Las sustancias tdéxicas mas peligrosas son aquellas cuyos puntos de ebullicion son bajos ya que
deben ser transportados como gases criogénicos y al liberarse
a la atmésfera se evaporan rapidamente esparciéndose sobre vastas areas. Los productos
peligrosos que son toxicos pueden tener un efecto psicoldgico significativo en seres humanos y
también causan la muerte a concentraciones bajas. La severidad de estos efectos, dependen de
la concentracion, el tiempo de exposicion y la vulnerabilidad humana.

% Flamabilidad
Es el grado de susceptibilidad que tiene una sustancia para arder. Los gases flamables o gases
licuados de petréleo en los cuales una propagacion de la flama se mueve a través de la nube
hasta el punto de ignicion (flash fire) forman nubes explosivas dificiles de mover por la accién del
viento, ya que dicha mezcla resulta ser mas pesada que el aire. La nube de gas alcanza sélo
pocos metros de altura, y su principal amenaza para los seres humanos y los materiales situados
en la zona flash es el incendio, considerandose que se encuentran envueltos en la flama, por lo
gue dichos seres fallecen y los materiales combustibles que alcanzan su punto de ignicién arden.
Esta zona no posee un peligro significativo de radiacion térmica fuera de la flama, ya que se lleva
a cabo en una exposicion muy corta de tiempo y consecuentemente, el efecto térmico a los
alrededores es minimo.

% Radiacién Térmica
Es un proceso de transferencia de calor, que no requiere la presencia de un medio para ser
transmitido, porque puede viajar a través del vacio absoluto, al compartir la misma naturaleza que
la de la luz visible ordinaria. La energia radiante emitida por un gas es funcion del volumen,
pudiendo ocasionar la ignicion de material combustible.

+ Corrosividad
Es la propiedad que tienen algunas sustancias de descomponer a otras, en funcién de la

liberacién de hidrogeno; es decir, existe una degradacion de la materia cuando entra en contacto
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con ella. Se considera peligrosa una sustancia si tiene la capacidad de penetrar el acero con una
densidad de un centimetro en un periodo de 24 hrs. Para efectos de fuga o derrame es peligrosa
una sustancia con un pH menor de 2 o mayor de 12.

Los incendios, las explosiones y las emisiones de sustancias toxicas constituyen los accidentes
mas frecuentes y destructivos de la industria de procesos. Desde el punto de vista del analisis de
riesgo, la evaluacién de consecuencias requiere que se conozcan las circunstancias especificas
gue rodean al escenario en que ocurre el evento. Su enfoque cuantitativo es complejo y preciso de
modelos matematicos para predecir los efectos de estos accidentes.

Vulnerabilidad de Personas, Instalaciones y Medio Ambiente

Accidente Grave: "Cualquier suceso, tal como una emision en forma de fuga o vertido, incendio o
explosiébn importantes, que sea consecuencia de un proceso no controlado durante el
funcionamiento de cualquier establecimiento al que le sea de aplicacion el presente Real Decreto,
gue suponga una situacion de grave riesgo, inmediato o diferido, para las personas, los bienes y el
medio ambiente, bien sea en el interior o exterior del establecimiento, y en el que estén implicadas
una o varias sustancias peligrosas"

La vulnerabilidad de las personas se expresa como el nimero de individuos que probablemente
pueden ser afectados con un cierto nivel de dafio a causa de un accidente. Goya, (2006).

El dafio puede variar desde molestias y heridas menores hasta la muerte de los individuos
afectados. Por otra parte, la vulnerabilidad de las instalaciones se puede expresar en términos del
dafio fisico sufrido por los edificios y equipamiento debido a un accidente.

Dichos dafios se pueden cuantificar en base a valores monetarios. Initiation stop of Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosions” Journal of Hazardous Materials. (Devitt, C.A, 1991). El medio
ambiente también puede ser vulnerable a los riesgos identificados una forma de evaluarlo es
mediante la metodologia recomendada por la Direccién General de Proteccion Civil la “Guia para
la realizacion del analisis del riesgo medioambiental” [DGPCG6]. Dicha metodologia permite la
obtencion de un indice Global de Consecuencias Medioambientales (IGCM), que otorga una
puntuacion de 1 a 10 a cada escenario segun el nivel de afectacion, mas alta cuanto mas graves
sean las consecuencias. Célculo del factor de vulnerabilidad segin DGPC-2004,

(http://www.proteccioncivil.org/peg/g_rarm_presen.htm).

1.8 Cuantificacién del Riesgo de incendio y explosién

El método de William Fine es un procedimiento originalmente previsto para el control de los
riesgos cuyas medidas usadas para la reduccion de los mismos eran de alto coste. Este método
probabilistico, permite calcular el Grado de Peligrosidad (GP) de cada riesgo identificado, a través
de una formula matemética que vincula la probabilidad de ocurrencia, las consecuencias que

pueden originarse en caso de ocurrencia del evento y la exposicion a dicho riesgo.
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El GP resulta de multiplicar las posibles consecuencias de un accidente debido a la situacién
peligrosa (C) por la frecuencia con que se presenta la situaciéon peligrosa (E) por la posibilidad de
que ocurra el accidente (P). La ecuacion se expresa como sigue:

GP=C+E=x*P

Donde:

GP: Grado de peligrosidad

C: Consecuencia:

E: Exposicion

P: Probabilidad

Asi, se podra establecer el Grado de Riesgo de un area, local, taller o instalacion en general, en
dependencia del valor obtenido, clasificando el riesgo y, sobre esta base, determinar el nivel de

correccion de la situacion para reducir el riesgo.

1.9 El andlisis de Riesgos y Peligros de Incendios y Explosién en el Sector Empresarial
Cubano

Desde el triunfo de la revolucion aparecen los primeros pasos hacia la seguridad del trabajador
como es en la primera modificacion de la Constitucién del 1940 en febrero de 1959, llevando la
legislacién hacia principios revolucionarios, de la que no escap6 el empleo y la seguridad del
trabajador. En diciembre de 1977, se aprueba la Ley Nro. 13 de Proteccién e Higiene del Trabajo
(PHT) del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social (MTSS). Especificamente los Articulos 6, 21,
26 de dicha ley hacen referencia a la proteccion contra Incendio en el Sector Empresarial Cubano.
Ademas la Ley 1268/1974 se refiere a la proteccion contra Incendios en el pais.

A partir de la promulgacion del Decreto Ley 187 /98 se introdujo en el pais el concepto de gestion
de la seguridad integral e integrada. La nueva concepcién de la gestion empresarial ve al hombre
como el factor decisivo en el proceso de produccién, comprendiendo que sin su activa y
consciente participacion, éste no puede ser eficiente por lo que es de vital importancia la
satisfaccion del trabajador, ademas, los incendios, los accidentes, incidentes, averias y
enfermedades profesionales imponen elevados costos a los trabajadores, empresas y sociedad en
su conjunto. Un sistema de gestidn de seguridad define la politica de prevencioén relacionada con
la seguridad contra incendios, que incluye la estructura organizativa, las responsabilidades, las
actuaciones, los procedimientos y los recursos para llevar a cabo esa politica. La politica de
prevencion comprende los objetivos generales que se definan para actuar en materia de
prevencion de los riesgos de incendio tal y como se expresan formalmente por la direccion.

En la revision de la Ley 62 del Cédigo Penal se constatd, que aparecen reflejados en los diversos
articulos los cuerpos delictivos relacionados con la proteccion contra incendios, los cuales son
sancionados de acuerdo a su gravedad por medio de multas o privacion de libertad. Otros

articulos, para no citarlos textualmente, contemplan de igual forma la obligatoriedad de los
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Ministerios y Organismos Centrales de incluir en los proyectos de nuevas construcciones,
reconstrucciones y modificaciones, las exigencias establecidas para la proteccién contra
incendios. De igual forma, las responsabiliza con la planificacion y adquisicion de los medios,
equipos y sistemas de proteccion contra incendios requeridos en sus instalaciones.

A su vez el Acuerdo 4076/ 2002 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, establece la
obligatoriedad de suscribirse al Seguro contra Incendio de todas las Instalaciones y recursos, a las
Empresas Nacionales, Empresas de Capital 100% Cubano, Sociedades Mercantiles
Internacionales. Asi como Contratar el servicio de Cobertura de Proteccion contra Incendios (PCI)
exclusiva y Territorial de todas las Instalaciones y recursos, a las Empresas Nacionales, Empresas
con Capital 100% Cubano, Asociaciones Econémicas Internacionales. Ademas los Organismos de
la Administracion Central del Estado, Empresas, Entidades y Organos del Poder Popular,
mantienen la obligatoriedad de garantizar su Seguridad Intrinseca debiendo planificar los recursos
financieros necesarios para financiar inversiones relacionadas con la PCI

El Sistema de Proteccion Contra Incendios en los organismos, érganos y entidades, comprende el
conjunto de medidas organizativas, de direccién, aseguramiento y ejecutivas, destinadas a
garantizar la proteccion contra incendios en los objetivos e instalaciones ubicadas en todo el
territorio nacional, el cual abarca las actividades de Prevencion, Extincion, Rescate y Salvamento,
asi como de Aseguramiento Cientifico Técnico, reguladas por el Cuerpo de Bomberos que
contribuyan a prevenir hechos de incendios o averias, y a minimizar sus consecuencias en caso
de que estas ocurran. Los requisitos de Proteccion contra Incendios para las Instalaciones en el
pais en dependencia de su uso funcional y correspondiente peligrosidad de incendio y/o
explosion, se establecen Normas (NC) del Grupo de 96, en ninguna de las cuales se establece el
Andlisis de Peligros de Incendios y Explosion, segun Lugo, M (2009) entrevistado durante la
ejecucion de la investigacion en su condicion de Presidente del Comité de Normalizacién por parte
del Cuerpo de Bomberos de Cuba.

Al analizar el ritmo de crecimiento llevado a cabo en la industria en general en el pais en los
ultimos 50 afios, se aprecia que el grupo de las NC-96 no se adecuan a la revolucion tecnolégica
gue ha experimentado este sector, apreciandose una notable desactualizacién durante 20 afios y
falta de adecuacién a estos avances Yy transformaciones dados por la aparicibn de nuevas
industrias en las cuales es inherente la complejidad y peligrosidad de los procesos, asi como el
incremento y diversidad de los volimenes de sustancias téxicas, materiales y equipos; lo cual trae

consigo el incremento de los Peligros de Incendios en dichas Instalaciones.

1.10. Conclusiones Parciales
1. El Andlisis de Riesgos de Incendios y Explosién permite, dentro de los niveles de incertidumbre
asociados a cada tipo de andlisis empleado y a los datos disponibles, cuantificar el potencial de

accidentes existente en una determinada instalacion o proceso; difiriendo del Andlisis de Peligro
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de Incendios, en que este proporciona un esquema flexible para estimar el impacto de cualquier
clase de programa o estrategia de seguridad contra incendios en términos de reducir las pérdidas
actuales (muertes, dafios a personas, y dafios a la propiedad)

2. Los métodos para la Identificacion, Andlisis de Incendios y Explosion y la evaluacion de riesgos
son una herramienta muy valiosa para abordar con decision su deteccidén, sus causas y sus
consecuencias, entre ellos se destacan. (Listas de Chequeo, Andlisis Preliminar de Riesgos,
William Fine)

4. Los incendios, las explosiones y las emisiones de sustancias toxicas, constituyen los accidentes
mas frecuentes y destructivos en la manipulacion y almacenamiento de sustancias combustibles.
Los métodos utilizados para la estimacion de frecuencias de eventos peligrosos permiten
minimizar y evitar la ocurrencia de los mismos con la finalidad de sefialar algunas medidas para
resguardar la integridad de las personas, bienes materiales y el medio ambiente.

5. La carencia en el Grupo de NC-96 de una Norma que establezca los lineamientos generales y
requisitos a cumplir durante la ejecucién de Analisis y Evaluacién de Riesgos de Incendios y
Explosién, hace necesario la adecuacion del procedimiento objeto de la investigacion, con el
objetivo de adaptarlo a las exigencias de los avances tecnolégicos y consecuente incremento del
peligro real y potencial existente en sus instalaciones; dado por el volumen y peligrosidad de
sustancias procesadas y la complejidad de las operaciones del proceso, con elevada posibilidad
de errores e incidencia de los factores causales de este tipo de siniestros.
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CAPITULO Il PERFECCIONAMIENTO DEL PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y LA
EVALUACION DE RIESGOS DE INCENDIO Y EXPLOSION EN LA RONERA
CENTRAL “AGUSTIN RODRIGUEZ MENA

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla un procedimiento general para el Andlisis y la Evaluacién de
Riesgos de Incendio y Explosién. Este disefio tributa a la solucién del problema cientifico de la
investigacion. A continuacion se muestra el redisefio del procedimiento donde se describen cada una

de etapas del procedimiento general

ETAPA 1

Identificacion de sucesos no deseados, que pueden llegar a la materializacién de un peligro

Alisi imi i Preparacion previa al
Andlisis preliminar de riesgos Lista de chequeo P o P
(PHA) andlisis

ETAPA 2

Analisis de los mecanismos por lo que estos sucesos tienen lugar

ETAPA 3

Calculo de parametros de ocurrencia y cuantificacion de riesgos

Cuantificacion de riesgo de incendio y explosion

Figura 2.1 Procedimiento para el andlisis y la evaluacion de riesgos de incendio y explosion en
La Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” Fuente: Adaptado de Sotolongo
Sanchez 2009.

2.2. Explicacion del procediendo en la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena”

2.2.1. Etapa 1. Identificacion de sucesos no deseados, que pueden llevar a la materializacién
de un peligro
El objetivo fundamental de esta primera etapa es la identificacion de los peligros que existen en el

sistema que se va a analizar y de los resultados de este analisis se genera una lista de eventos para

el andlisis de riesgos. La identificacion del problema (riesgos de peligros) puede venir de muchas
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fuentes como: arboles de fallas, opinion de expertos, cddigos, reglamentos, datos de accidentes

ocurridos, gerentes, usuarios finales, entre otros.

La primera pregunta ¢Qué puede ocurrir? Se refiere, en principio a todas las circunstancias que
puedan dar origen a efectos adversos. La naturaleza de la cuestion es puramente cualitativa y da
origen al bloque de identificacion de posibles peligros de incendios y explosién. El objetivo de esta

etapa es obtener una lista exhaustiva del analisis, de todas las desviaciones que:
* pueden producir un efecto significativo.
* tengan una probabilidad razonable de producirse.

En una primera instancia pueden descartarse, aplicando el sentido ingenieril y analisis y dominio del
proceso en estudio y otros similares, a aquellas desviaciones altamente improbables, pero siempre
teniendo en cuenta que un peligro no identificado es un peligro que no va a ser considerado en los

andlisis posteriores.

Para evitar posibles omisiones se cuenta ademas con la experiencia del personal involucrado con
una serie de herramientas poderosas que ha ido desarrollando la industria, como son: listas de
comprobacion, datos especificos de fallo de equipos y componentes, métodos basados en indices de

riesgo, etc.

La identificaciébn de los riesgos es una de las etapas fundamentales en el andlisis de riesgo
(peligrosidad y vulnerabilidad). La identificacion y caracterizacion de los peligros se debe llevar a
cabo durante toda la vida util de un proyecto, incluyendo las fases de disefio, construccion, puesta en
marcha, operacién y cierre de la actividad (abandono o cierre temporal) de la planta. Todos aquellos
peligros que no sean debidamente identificados, no seran considerados como objeto de estudio

posterior y, por lo tanto, no se tomara medidas para reducir sus riesgos asociados.

La identificacion de riesgos de Incendio y Explosion, de hecho, el paso mas importante del analisis,
puesto que cualquier riesgo, cuya identificacion sea omitida no puede ser objeto de estudio. De
manera analoga, una vez identificado un riesgo importante, es probable que se tomen medidas para

reducirlo, incluso si la evaluacién cuantitativa posterior es defectuosa.

En ocasiones, los riesgos son evidentes pero en otros casos no lo son tanto y se requiere de un
andlisis de cierta profundidad para desentrafiar la clase de accidentes que pueden tener lugar. Pero
en cualquier caso, decir que en una instalacion determinada puede ocurrir una explosién, o un
escape toxico no es suficiente, por lo que se requiere de un estudio que indique los mecanismos o
secuencias de acontecimientos por los que el accidente puede tener lugar, para poder tener la

oportunidad de actuar sobre los mismos.
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El primer suceso de la cadena se conoce como suceso iniciador. Por lo general, entre el suceso
iniciador y el accidente se encuentra una secuencia de hechos que incluye las respuestas del sistema
y de los operadores, asi como otros sucesos concurrentes. Todos estos factores se conocen como

elementos del accidente.

La identificacion y caracterizacion de riesgos de incendio y explosién puede y debe realizarse durante
toda la vida de la instalacion. Sin embargo, como se ha sefalado, cuanto antes comience, mayores
son las ventajas que pueden esperarse en cuanto a la eficacia en la reduccion de riesgo y en cuanto
al costo de la seguridad instalada. Desde ese punto de vista, la identificacion de riesgos en la fase de
definicion del proceso puede permitir eliminarlos o reducirlos, mediante la seleccion de rutas que
posean una mayor seguridad intrinseca por las condiciones del proceso en si, por los materiales y

reactivos utilizados, por los niveles de inventario requeridos, etc.

La identificacion de riesgos de incendio y explosién continla durante las etapas de disefio y
construccion de la planta, en la puesta en marcha, durante la operacion de la misma, en la realizacion
de modificaciones a la planta, en las paradas periddicas y finalmente en el desmantelamiento, al
término de la vida Util de la instalacion. Cada fase puede requerir distinta profundidad de estudio, y en
algunos casos simples el andlisis formal puede omitirse, pero las consideraciones de seguridad

realizadas en analisis anteriores deben estar presentes.

Por lo que, teniendo en cuenta todo lo anterior y a partir del analisis de la variedad de métodos
existentes con sus ventajas y desventajas, referidos en el Capitulo |, se decide aplicar en esta
Instalacion proceso, el Andlisis Preliminar de Peligros, las Listas de Chequeo. Ademas de manera
mas especifica se determinan la clasificacién de peligrosidad de incendio y explosion de las unidades
del proceso y Categoria de Peligrosidad, asi como el Analisis de los parametros fisicoquimicos de las

sustancias peligrosas existentes.
Paso 1. Anédlisis Preliminar de Peligros (PHA)

El (PHA), es un método cualitativo, que tiene una significativa utilidad durante la etapa de explotacién
de las instalaciones industriales. Su uso permite detectar los peligros de los materiales, equipos y
ubicacion de la planta para proveer a las administraciones y especialistas del area de seguridad
industrial, las acciones a tomar para controlar los riesgos, eliminarlos o mitigarlos segun sea factible

en el régimen funcional.

El PHA concentra sus esfuerzos en los materiales peligrosos y componentes mayores de equipos de
proceso y permite visualizar aquellos eventos que involucren liberacién incontrolada de energia y/o

productos toxicos. Este método no esta considerado como uno de los enfoques mas sistematicos en
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la identificacion de peligros, sin embargo, sirve muy bien al propdsito de definir eventos conducentes
a escenarios de accidentes mayores. El método debe ser desarrollado por un equipo multidisciplinario
el cual determina los peligros, sus causas, frecuencias y consecuencias en una forma cualitativa. La

cuantificacién de frecuencias y consecuencias pueden ser realizadas en un paso posterior.
La aplicacién del método requiere la existencia de informacion de disefio referente a:

+ Filosofia de disefio.

+ Diagrama preliminar de flujo de proceso.

« Informacién histérica de accidentes en instalaciones similares.

« Descripcién del proceso, incluyendo inventarios de materiales peligrosos con sus

caracteristicas y condiciones de operacion.
La aplicacion del PHA tiene dos ventajas principales:
1. Permite identificar riesgos potenciales a un costo minimo.

2. Facilita identificar y/o desarrollar guias para la operacion de la instalacion durante toda su vida util.
Asi, los riesgos mas relevantes pueden ser eliminados, minimizados o controlados desde el arranque

de la instalacion.

En el PHA también se recoge para cada situacidon peligrosa identificada, las causas potenciales,

efectos y las posibles medidas correctivas y/o preventivas.
Preparacion para la aplicacion del PHA

Para aplicar el PHA se requiere de toda aquella informacién disponible acerca de los objetos de
planta (o sistemas), asi como de cualquier informacion relevante, por ejemplo, de cualquier planta

similar o de plantas que tengan procesos diferentes pero usen similares equipos y materiales.

El PHA tiene el objetivo de descubrir aquellos riesgos primarios en la vida de la Instalacion, la
informacidn sobre ésta puede estar limitada. Sin embargo, para que in PHA sea efectivo debe tenerse
al menos una descripcion escrita del disefio conceptual de los procesos. Por ejemplo, debera
conocerse los productos quimicos basicos, (alcohol etilico fino A, aguardiente fresco y afiejado, rones
base frescos, bases afiejadas y caldos corporativos) reacciones y parametros del proceso, asi como

los principales componentes.

Ademas, puede servir de gran ayuda el poder contar en estos casos con los procedimientos
operacionales y requerimientos basicos de ejecucion de la Instalacion a la hora de definir los tipos de

peligros y las condiciones ambientales de operacion.
Ejecucién de un PHA
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Durante la ejecucion de un PHA se identifican requisitos de seguridad contra incendios durante su
explotaciébn operacional o alternativas que conducen a eliminar o reducir los riesgos. Para la
ejecucion de un PHA se listan los elementos basicos de los sistemas y los riesgos de interés, los

cuales hayan sido definidos como tal en el disefio conceptual de la instalacion.
La lista se realiza considerando los factores siguientes:

< Equipos de planta y materiales peligrosos (Ejemplo: combustibles, productos quimicos
altamente reactivos, sustancias toxicas, explosivos, sistemas de alta presion, otros sistemas
energéticos).

+ Interfaces relativas a la seguridad entre los diferentes aspectos de equipos de planta y
materiales (Ejemplo: interacciones de los materiales, inicio y propagacion de fuegos y
explosiones y sistemas de parada y control).

+ Factores ambientales que pueden influir en el equipamiento y materiales de planta. (Ejemplo:
terremotos, vibraciones, inundaciones, temperaturas extremas, descargas eléctricas vy
humedad).

+ Operacion, pruebas, mantenimiento y procedimientos de emergencia. (Ejemplo: importancia
de errores humanos, funciones del operador al realizar estas actividades, accesibilidad y
disposicién de los equipos y proteccion de seguridad personal).

+ Instalaciones de apoyo (Ejemplo: almacenes, equipamiento de pruebas, entrenamiento).

+ Equipamiento relacionado con la seguridad (Ejemplo: sistemas de mitigacion, redundancia,

extincién de incendios y equipos de proteccion personal).

Se identifican los peligros para cada area del proceso independientemente y se evalGan las posibles
causas de accidentes que puedan provocar los riesgos identificados para cada area. Como apoyo a
esto se realiza un listado de las causas posibles que pueden conducir a la situacién de riesgos. La
lista de causas posibles incluye un ndmero suficiente de causas, las cuales permiten juzgar la
credibilidad del accidente. Los efectos de cada accidente, también son identificados y seran los que
representen el impacto del peor caso razonable asociado con el accidente potencial. Finalmente, se
asigna cada situacion de accidente potencial a una de las siguientes categorias de peligro, (basado

en el significado de las causas y efectos del accidente).
Categorias de peligro:

* Insignificante: (1)

« Significativo: (Il)

* Critico: (Ill)
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* Catastrofico: (1V)

Posteriormente para cada categoria se juzga el grado de peligro de la misma y se dictan sugerencias

0 recomendaciones para corregir o mitigar el riesgo.
Ejecucién y documentaciéon del PHA

Como parte de los resultados se documentan los riesgos identificados para cada area, las causas
gue pueden provocarlo, las consecuencias o efectos que de él se deriven, las categorias de peligros
y cualquier medida correctiva o preventiva que se sugiera. Como aporte de la investigacion se
extrapola el andlisis de los efectos del peligro a las incidencias que tendrd para el proceso, el
producto, la economia; las descripciones del riesgo y las acciones recomendadas se van registrando
a través de la aplicacion del PHA en forma tabular segiin se muestra en la Tabla 2.1

Tabla 2.1: Identificacién de Peligros de incendio y explosién mediante formato de PHA

Areas 0 proceso involucrado: .........c...ccoeuuneeeeeeinnnnn.., Fecha:.....cccooeeriirennnieeieennnns
NUMEero:.......ooiiiiiiiiiiiee EJECULOT v veverereeereerereeeeren
Peligro | Actividad | Posibles Otros efectos para la produccion
Causa —— = :
Para el | Econdmicos | Para | Controles | Categoria | Medidas
proceso y control la | asociados del Preventiva
y interno SST Peligro o]
producto Correctiva

Las tablas constituyen el producto final del Analisis Preliminar de Riesgos. EI modelo de la tabla
puede ampliarse afiadiendo otras columnas, por ejemplo, una columna que refleje las
responsabilidades o las acciones correctivas existentes que han sido implementadas por el personal

de planta, etc.

En el Anexo 2 se realiza la aplicacion del PHA para la identificacion de Riesgos de Incendio y

Explosion.
Paso 2. Listas de Chequeo

La lista de chequeo (safety check list) es un método comparativo de identificacion de peligros en el

gue se hace uso de la experiencia acumulada por especialistas de la empresa, y permite analizar el
estado de cada area de la Instalacion objeto del estudio, identificando directamente carencias de

seguridad en algunos casos o las areas que requieren un estudio mas profundo en otros. Ademas
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permite comparar el estado de un sistema con una referencia externa, identificando directamente
carencias de seguridad en cada una de las areas funcionales y tecnolégicas que requieren un estudio
mas profundo en otros. La lista de chequeo constituye un instrumento de gran utilidad para identificar
los riesgos de incendio y explosién existentes en la instalacion. Al igual que un codigo de précticas,
es un medio de transmitir una experiencia esforzadamente adquirida a los trabajadores en general y

especialistas del area de seguridad industrial.
Paso 3. Elaboracion de la lista de comprobacion

En esta primera etapa se define con especialistas del &rea de seguridad industrial conjuntamente con
la de proceso, los estandares que la instalacion debera cumplir, no siendo obligatoriamente aquellos
con los que fue originalmente disefiada y construida, sino los que actualmente se requieran o

cumplan con la politica de la empresa y los requisitos legislativos.
Aplicacion de las listas de comprobacion

El empleo de esta herramienta para la identificacion de riesgos es muy variado, y se obtienen éptimos
resultados si se emplea como complemento en Auditorias o Inspecciones en la Instalacién: Antes de
aplicar cualquier método de identificacion de riesgos, es muy recomendable realizar una inspeccion
de las instalaciones aplicando listas de comprobacién para identificar desviaciones contra las normas
de disefio, construccion y operacién, a fin de eliminarlas, ya que se parte de la premisa de cumplir
con bases previamente aceptadas. En ambos casos, la aplicacion de la lista debera ser realizada por

un grupo multidisciplinario a fin de enriquecer los resultados.
Paso 4. Preparacién previa al analisis

% Preparacion previa al andlisis

+« Definicién de objetivos y alcance.
% Seleccion del grupo de trabajo.
< Ejecucion del andlisis.

% Registro de resultados.

Definicion de objetivos y alcance: Es importante definir un objetivo y alcance de lo que se va a
realizar, para asi evitar pérdida de tiempo, confusibn de lo que se revisa, emision de
recomendaciones de equipos o0 procesos de otras areas. Es recomendable que el alcance y objetivos
se orienten a cubrir una sola lista, por ejemplo almacenamiento, manipulacién de productos quimicos,
sistema de proteccidn contra incendios en el cual se incluye la disponibilidad técnica y organizativa de

los trabajadores.
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Seleccion del grupo de trabajo: Es recomendable en las etapas de explotacion, los resultados seran
mas significativos cuando se aplican por un grupo multidisciplinario los cuales seran previamente
capacitados en cuanto a la normativa vigente en el pais respecto a riesgos de incendio y explosion. El
grupo puede incrementarse o reducirse en dependencia de la complejidad y tamafio de las

instalaciones y de forma general estd integrado por especialistas de diferentes areas.

El Grupo de Trabajo para su preparacién analizara los flujos de procesos, la identificacién de las
areas y las actividades que se desarrollan, la organizacion del trabajo, las fichas técnicas de las
sustancias y materiales que intervienen en los procesos, los datos estadisticos de morbimortalidad
(accidentes de trabajo y enfermedades profesionales) de los ultimos afios, resultados de los
examenes meédicos pre-empleos y periddicos, resultados de inspecciones realizadas, revision de
actividades que requieren permisos de seguridad, revision de la legislacién aplicada, el Manual de
SST, procedimientos e instrucciones del Sistema de Gestion, datos de control del ambiente de
trabajo, entre otros aspectos que se consideren por el Grupo.

El responsable de la coordinaciéon del analisis jugara un papel muy importante en la facilitacion del
trabajo y es el encargado de conjugar los elementos de apoyo que se requieren para ello. Sus
actividades seran:

Seleccion del area de la instalacion que se desea
revisar

. Revision del resultado —

EEE— Registrar las desviaciones —

Repetir los tres pasos anteriores para todas las listas
— de comprobacién —

Repetir los pasos anteriores para todos los equipos e
— instalaciones del area _—

Figura 2.2: Actividades para el andlisis. Fuente: Elaboracion propia
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Ejecucion del Analisis:
El procedimiento general para su aplicacion es:

Tener claramente definidos los objetivos y alcances
del trabajo

Preparar la lista de comprobacion a utilizar y contar
con un ejemplar de ella para cada uno de los
miembros del equipo

Contar con el plano de distribucion de la planta con
las areas especificas a realizar

Informacidn relativa al proceso instalaciones, equipos
y operaciones de la instalacién o unidad a
reviar(diagrama de flujo, descripcion del proceso,
procedimiento de operaciény seguridad etc)

Planeacion de las secciones de trabajo contemplando
lugar, fecha y ora, asi como quienes participan en el
andlisis

Recopilacién de recomendaciones y resultados, asi

Como seguimiento para su cumplimiento

—

Figura 2.2: Procedimiento para el analisis. Fuente: Elaboracion propia
Registro de resultados

En el Anexo 5 se aplica la Lista de Chequeo confeccionada en la instalaciobn conjuntamente con

especialistas y los jefes de las &reas funcionales.

2.2.2. Etapa 2. Andlisis de los mecanismos por los que estos sucesos tienen lugar
El primer suceso de la cadena se conoce como suceso iniciador. Por lo general, entre el suceso

iniciador y el accidente se encuentra una secuencia de hechos que incluye las respuestas del sistema
y de los operadores, asi como otros sucesos concurrentes. Todos estos factores se conocen como
elementos del accidente.

Las consecuencias del accidente variaran dependiendo de la evolucion especifica de la cadena de
sucesos, es decir, de los elementos que dan origen al mismo. Asi, un mismo suceso iniciador puede

tener diversos mecanismos iniciadores y circunstancias propagadoras que favorecen su desarrollo e
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incremento en su magnitud trayendo consigo como resultado, igual efecto en las respectivas
consecuencias adversas; dependiendo de la combinacion de sucesos intermedios de propagacién o
mitigacién

En el Anexo 4 se representa el esquema general de ocurrencia de accidentes y sus mecanismos de

manifestacion, agregando la definicion del area en que tienen lugar.

Las descripciones para determinar los elementos de ocurrencia de los accidentes y sus mecanismos

de manifestacion se recogen a través de la aplicacion de la forma tabular Tabla 2.2

Tabla 2.2 Tabla a utilizar para determinar los elementos de ocurrencia de los accidentes y sus

mecanismos Fuente: Elaboracion propia.

Nro. | Circunstancia Sucesos Circunstancias Circunstancias Consecuencias Areas

s Peligrosas Iniciadores Propagadoras Mitigantes del Accidente involucradas

En el Anexo 4 se realiza la determinacién de los elementos de ocurrencia de accidentes y sus

mecanismos de manifestacion

2.2.3. Etapa3. Calculo de parametros de ocurrencia y cuantificacion de riesgos
Cuantificacion del riesgo de incendio y explosion

El método de William Fine es un procedimiento originalmente previsto para el control de los riesgos
cuyas medidas usadas para la reduccion de los mismos eran de alto coste. Este método
probabilistico, permite calcular el Grado de Peligrosidad (GP) de cada riesgo identificado, a través de
una férmula matematica que vincula la probabilidad de ocurrencia, las consecuencias que pueden

originarse en caso de ocurrencia del evento y la exposicién a dicho riesgo.

El GP resulta de multiplicar las posibles consecuencias de un accidente debido a la situacion
peligrosa (C) por la frecuencia con que se presenta la situacién peligrosa (E) por la posibilidad de que

ocurra el accidente (P). La ecuacién se expresa como sigue:
GP=C*E=*P
Donde:

GP: Grado de peligrosidad
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C: Consecuencia: Se define como el dafio debido al riesgo que se considera, incluyendo desgracias
personales y dafios materiales. Los valores numéricos asignados para las consecuencias mas

probables de un accidente se pueden ver en la tabla 2.3

Tabla 2.3. Valoraciéon de las consecuencias

VALOR CONSECUENCIAS
10 Muerte y/o dafios mayores a 6000 ddlares
6 Lesiones incapaces permanentes y/o dafios entre 2000 y 6000 ddlares
4 Lesiones con incapacidades no permanentes y/o dafios entre 600 y 2000 ddlares
1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o pequefios dafios econdmicos.

E: Exposicion: Se define como la frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo, siendo tal el
primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente. Mientras mas grande sea
la exposicion a una situacién potencialmente peligrosa, mayor es el riesgo asociado a dicha situacion.
La tabla 2.4 presenta una graduacion de la frecuencia de exposicion.

Tabla 2.4. Valoracién de la exposicién.

VALOR EXPOSICION

10 La situacibon de riesgo ocurre continuamente o

muchas veces al dia

6 Frecuentemente una vez al dia
2 Ocasionalmente o una vez por semana
1 Remotamente posible.

P: Probabilidad: Este factor se refiere a la probabilidad de que una vez presentada la situacioén de
riesgo, los acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan en el tiempo,

originando accidente y consecuencias. (Tabla2.5).
Tabla 2.5. Valoracion de la probabilidad.

VALOR PROBABILIDAD

10 Es el resultado mas probable y esperado; si la situacién de riesgo
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tiene lugar

7 Es completamente posible, nada extrafio. Tiene una probabilidad de

ocurrencia del 50%

4 Seria una rara coincidencia. Tiene una probabilidad del 20%
1 Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion el riesgo pero es
concebible.

Los valores numéricos asignados a cada factor estan basados en el juicio y experiencia del Jefe del

area, que hace el calculo y en los costos que la empresa pueda incurrir en cada caso.

Calculada la magnitud del grado de peligrosidad de cada riesgo (GP), utilizando un mismo juicio y

criterio, se procede a ordenar segun la gravedad relativa de sus consecuencias o pérdidas.

La figura 2.3 presenta una ordenacion posible que puede ser variable en funcion de la valoracién de
cada factor, de criterios econdmicos de la empresa y al nimero de tipos de actuacion frente al riesgo
establecido.

Figura 2.3: Magnitudes del riesgo

G.P. BAJO MEDIO ALTO

1 300 600 1000

Doénde:

«» ALTO: Intervencion inmediata de terminacién o tratamiento del riesgo.
+» MEDIO: Intervencién a corto plazo.

« BAJO: Intervencidn a largo plazo o riesgo tolerable.

Una vez obtenidos las distintas magnitudes de riesgo, se hace una lista ordenandolos segin su

gravedad.

2.3 Conclusiones parciales
1. Como resultado de esta investigacion se perfeccion6 el procedimiento de Sotolongo Sanchez 2009
para el Analisis de Riesgos de Incendio y Explosion. Principalmente se desgloso el procedimiento

en tres etapas, incluyéndole modificaciones para su mejor funcionamiento.
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2. Como un aporte en el procedimiento propuesto se incluye en la etapa identificacién de peligros de
incendio y explosion mediante formato de PHA la extrapolacion del estudio de los efectos

producidos a las ramas de los procesos, los productos y la economia.

3. En la etapa 3 del procedimiento desarrollado, para la cuantificacion del riesgo de incendio y
explosién se propone el método de William Fine; el cual facilita determinar los elementos de
ocurrencia de accidentes y sus mecanismos que determinan la evolucion de la cadena de

sucesos no deseados de manera sencilla.
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CAPITULO IIl. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y EVALUACION DE
RIESGOS DE INCENDIO Y EXPLOSION EN LA RONERA CENTRAL “AGUSTIN
RODRIGUEZ MENA”

3.1 Caracterizacioén de La Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena”

La Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” de la Corporacion Cuba Ron SA se encuentra ubicada
en la calle No 2, CAl Washington, en el municipio de Santo Domingo, provincia de Villa Clara. En sus
inmediaciones como vecino mas importante se encuentra o0 la empresa azucarera George

Washington. (Anexo 1)

Esta entidad fue fundada en el afio 1972 perteneciendo a la Empresa de Bebidas y Licores de Villa
Clara, Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL). Mas tarde, en el afio 1993, se crea la
Corporacion Cuba Ron S.A y por acuerdo del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros las
instalaciones de la Ronera Central fueron segregadas de dicha entidad y se entregaron en usufructos

por 25 afios prorrogables por 25 mas a la Corporacién Cuba Ron S.A.

Como organizacion, con el fin de dar respuesta a las necesidades de los clientes, esta constituida por
una Direccién General, dos areas de regulaciéon y control Fuerza de Trabajo y Economiay cuatro

Unidades Empresariales de Base (UEB Ronera, UEB Destileria, UEB Ventas y UEB Servicios)

El objeto social de la empresa, aprobado segin Resolucién 2272/05, consiste en producir y
comercializar de forma mayorista rones y otras bebidas alcohélicas de distintos tipos y calidades,
aguardientes, alcoholes y sus derivados, en moneda nacional y divisas, y ademas, importar y exportar

segun nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Exterior, en divisas.

Andlisis estratégico de la empresa:

Mision

Producir, afiejar y comercializar rones y otras bebidas alcohdlicas con altos estandares de calidad
para satisfacer las mas exquisitas exigencias de nuestros clientes, proporcionandoles un sello que
nos identifique en el mercado nacional e internacional con la tradicion del mejor ron cubano,

combinando un experimentado colectivo de trabajadores y cuadros eficaces con un respeto adecuado

a la tecnologia y al medio ambiente.
Visién
1. Producir, afiejar y comercializar productos competitivos y diversificados para la satisfaccion del

cliente.
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2. Contar con un colectivo de cuadros y trabajadores con grandes niveles de profesionalidad,

conocimiento y motivacion que nos ha permitido mejorar grandemente nuestros resultados.

3. Contar con un sistema de gestion integrado que garantiza la comparacion con estandares
nacionales, la gestion de la informacién y el conocimiento, la inocuidad de las producciones, la
seguridad y salud de los trabajadores, el ejercicio de una gestion ambiental responsable y la
introduccion oportuna de los logros de la ciencia y la técnica, asi como la automatizacion de
procesos aumentando paralelamente la productividad, teniendo como premisa la elevada cultura
industrial como productores de los mejores rones cubanos, manteniendo la actividad de

investigacion y desarrollo como principal fortaleza para enfrentar los retos del futuro.
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)

Desde el afio 2002 la fabrica comienza a trabajar en la implantacién de un SGC Sistemas de gestion
de la calidad segun NC ISO 9001: 2001 requisito, previo reconocimiento, por el CNICA del sistema de
analisis de peligros y puntos de control criticos (HACCP), con el objetivo de garantizar productos

inocuos que cumplieran los requisitos de calidad para la satisfaccion de nuestros clientes.

En el aflo 2003 se logra la certificaciébn de este sistema, inicialmente con alcance al proceso de
embotellado de rones y posteriormente al resto de los procesos de la organizacion, contando
actualmente con un SGC certificado por la ONN y la Lloyds Register con alcance a todos los

procesos. Desde el afio 2003 se inici6 la implantacién del SGC en los Laboratorios de ensayos segun
NC ISO/IEC 17025:2000 requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayos y
calibracion y en el 2005 se logra la acreditacion por el ONARC del Laboratorio de ensayos UEB
Ronera.

Sistema de Gestidon Integrado (SGI)

En enero del 2008 a raiz de la aprobacion de Decreto ley 252 y el Decreto 281 se comienza con la

implantacién de los cuatro nuevos sistemas que surgieron:
Se disefié entonces un SGI con enfoque de proceso, el cual incluye la gestion:
De la Inocuidad de los productos segian NC ISO 22000:2005

+» de la calidad seguin NC ISO 9001: 2008.
% medio ambiental segun NC ISO 14001:2005

de la innovacién tecnolégica (I+D+l) sobre las Normas UNE 166000:2002.

R/
0’0 *,

R/
0’0

de la comunicacion empresarial.
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) segun NC 18001:2005.

R/
0’0
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% del capital humano segun NC 3000: 2007.

En el afio 2010 de certifica el sistema de Gestion ambiental integrado al sistema de calidad. Como
resultado de la inclusién de la Empresa en el Perfeccionamiento Empresarial se ha logrado:

“ mayor organizacion del sistema de trabajo de la entidad.

+ fortalecer el enfoque de proceso.

% gestionar los sistemas de forma integrada.

«* mayor posicionamiento en el mercado.

+ elevar a planos superiores la direccion participativa y el trabajo en equipo.

«» modernizar la base tecnolégica de la entidad.

Emplazamiento de La Ronera Central respecto a su entorno, situacion de sus accesos

La instalaciébn objeto de la investigacion, se encuentra ubicada en la direccion expuesta
anteriormente, colindando por la zona Norte con una edificacion donde se localiza un albergue
perteneciente al mismo centro y una vivienda, que se halla aproximadamente a 10 metros de la cerca
perimetral, estando ubicada a una distancia de 15 a 20 metros de la instalaciones de la entidad,
posterior a la vivienda se encuentra la unidad del Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo. Por la
zona Este limita con areas yermas, por el Sur limita su cerca perimetral con patios de diferentes
viviendas aledafias a unos 10 metros y por el Oeste limita con la calle 2da (de aproximadamente 6
metros de ancho) y posterior a esta se encuentran los viales de ferrocarriles internos del Complejo
Agroindustrial (CAl).

A la entidad objeto de estudio se llega desde el Comando Municipal Santo Domingo que se encuentra
aproximadamente a unos 150 metros de la entrada de la Fabrica con una respuesta operativa de 2
minutos; las técnicas especializadas de apoyo desde el Comando Provincial (segunda intervencion)
arriban al objetivo saliendo por la carretera Central recorriendo una distancia aproximada desde su
estacion hasta el centro de 48 Km., con una respuesta operativa de 60 minutos.

A la Ronera se entra por la puerta de acceso existente por la calle 2da y a sus locales (en
Emergencia) por las puertas que poseen cada una de sus instalaciones y escaleras de accesos.
Situacion de medios exteriores de proteccion

En la propia Unidad de Bomberos, existen posibilidades operativas de reabastecimiento del agua
requerida para la extincion de incendios, de las técnicas de primera intervencion de la Unidad de
Bomberos del municipio y técnicas de apoyo (segunda intervencion del Comando Provincial), que
ofrecen cobertura necesaria para la liquidacion de emergencias en el centro, con posibilidades de

acceso Y utilizacion 6ptima, relacionadas a continuacion:
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% Toma de agua Unidad PCI, con capacidad de cuatro tomas, situadas a una distancia
aproximadamente de 600 metros.

% Toma de agua del CAIl ubicada a 600 metros y accesible las 24 horas.

« Toma de agua de tanques elevados situada en Santo Domingo, con capacidad para 12 horas,
solo de dia.

% Otra fuente de reabastecimiento es el rio Monasterio, en la zona de defensa que se encuentra
ubicada aproximadamente a 2 Km. de la instalacion.

Para el consumo social de agua del Centro se cuenta con el suministro desde pozos de la entidad la

gue se almacena en una Cisterna con capacidad de 150000 litros.

Las técnicas y fuerzas de enfrentamiento especializado de posibles emergencias (incendios) en el

area, son primeramente las brigadas contra incendio de la misma y la Unidad del Cuerpo de

Bomberos Municipal, la cual se encuentra a una distancia (aproximadamente 150 metros), en la

propia calle de la instalacion y el Comando Provincial que se localiza a una distancia de (=48 Km.), en

Carretera Central Km. 295, Banda a Esperanza, garantizando el comienzo de las labores de extincion

y evacuacion, después de recibida la alarma en menos de 2 y 60 minutos respectivamente.

Caracteristicas constructivas

La fabrica de ron cuenta con mas de 35 afios de explotacion de creada por lo que se puede

considerar que posee un estado constructivo no acorde a las exigencias de la proteccion contra

incendios al ser adaptado el mismo como fabrica de ron, asi como muestra un estado de deterioro

por los factores ambientales en las areas de almacenes de afiejamiento.

Los principales elementos constructivos que la conforman son los siguientes:

% paredes de bloques de hormigén de 200 mm.

% columnas de hormigén armado de 400x400 mm.

% cubierta de planchas de abasto cemento colocadas sobre vigas de hormigon.

¢ cubierta de hormigén armado de 150 mm de espesor.

Grado de resistencia al fuego

Para determinar el grado de resistencia al fuego se analizara la tabla 3.1

Tabla 3.1: Limite de resistencia al fuego de los elementos constructivo

Areas Elementos LRAF(Hrs.) | Grupo de | Grupo de | Graf. Objetos
Constructivos combustibilidad | definicién | de obra.
Paredes de Il
blogues de 6 Incombustible I

Administrativa hormigon
Columna de
hormigobn  de 4 Incombustible
400x400 m
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Entre piso de
hormigén

armado de 150 3,7 Incombustible
mm de espesor
Cubierta de
hormigén 3 Incombustible
armado
Columnas de
hormigén
armado de 4 Incombustible
400x400 mm
de espesor
Paredes de
blogues de 200 6 Incombustible
Fabricacion mm _de espesor
’ Cubierta de
embotellado, hormiad
almaceén de | Hormigon 3 Incombustible
productos armado de 150
. mm de espesor
terminados, Paredes de
almac_én de bloques de 6 Incombustible
materias hormigén
primas Cubierta de
hormigén 3 Incombustible
armado
Columnas de
hormigén
armado de 4 Incombustible
400x400 mm
de espesor

Superficie de las areas de trabajo

Las areas de riesgo fundamentales se presentan en tabla 3.2:

Tabla 3.2: Areas de riesgo fundamentales

Area Superficie m2 | Categoria de peligrosidad | Proceso
Area administrativa 520 C

Administrativo
Oficina de RRHH-SEPSA 216 C
Area de transporte 150 C
z — Apoyo
Area de mantenimiento 225 C
Almacén de M. Prima 700 C

Almacenamiento
Almacén de P. Terminado 920 C
Area de embotellado 567 A o
] Fabricacién
Area de fabricacion 480 A

39



Laboratorio 126 C

Area de afiejamiento 2700 A Afiejamiento

Analizando las caracteristicas estructurales del centro, se puede concluir que en él se definen
claramente nueve sectores de combate para casos de incendios siendo el principal el almacén de
afiejamiento con un area total con aproximadamente 8750 m?, area esta, donde se recibe,
almacenan y despachan los diferentes tipos de alcoholes tanto para carros cisternas como para la
fabricacién. Como se puede observar las superficies de incendio son irregulares en todas las areas.
En caso de incendios, el personal puede auto-evacuarse hacia el exterior, a través de las puertas de
cada una de las areas y escaleras. Si fuera necesario prestar atenciébn médica primaria inmediata en
caso de producirse lesiones en trabajador durante la ocurrencia del hecho, se realizaria en la Posta
Médica del Batey Washington, en segunda instancia de atencion en el policlinico de Manacas que se
encuentra aproximadamente a 2 Km. de distancia del Centro o si la situacién lo requieren los
hospitales provinciales “Celestino Hernandez” y “Arnaldo Milian Castro”, que se encuentran a 50 Km.
De acuerdo a las caracteristicas de la instalacion y su ocupacion, las posibles causas de ocurrencia
de incendios pueden enmarcarse en los siguientes factores de riesgo fundamentales:

« Factor humano:

Este elemento puede estar presente, fundamentalmente en los puestos de trabajo del area de
oficinas, almacén de alcohol, area de descarga y despacho de alcohol, motivado por el descuido o

negligencia del personal que labora en éstas o personal eventual en la instalacion.
+ Sistema eléctrico:

Las deficiencias existentes en este sistema estan vinculadas fundamentalmente con los aumentos de
cargas por la incorporacién de nuevos equipos, la falta de mantenimientos periédicos y sefalizacion
adecuada (Volt.), la no Certificacién (constancia) de la efectividad del sistema de aterramiento y la
proteccion contra las sobretensiones de origen atmosféricos (efectos secundarios del rayo) mediante

supresores de voltajes, circuitos de alimentacion, lineas dedicadas.
+ Sistema de suministro de combustible:

Puede presentarse de improviso (averias eventuales) por errores operacionales durante el
abastecimiento de materias primas (alcohol) al almacén de dicho producto y carros cisternas, por falta
de mantenimiento y verificacion o por golpes mecanicos producidos por maniobras inadecuadas de
conductores a la hora de abastecer los vehiculos y depésitos, negligencia del personal a la hora de

suministrar la materia prima ante sefialada.
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Violaciones de las normas de almacenaje:

Se trata del incumplimiento de las normas de almacenaje de los productos comercializados, en

cuanto a la presencia de hierba en el area de almacenaje, la presencia de solidos combustibles

generales (gomas, carton, papel, nylon, etc.).

Ubicacion y caracteristicas de las instalaciones de servicios

Las instalaciones de servicios en este centro son las siguientes:

Y/
0'0

Las instalaciones de distribucion eléctrica cuentan con una acometida eléctrica desde un banco
de transformadores de corriente eléctrica situado dentro de la Planta Ronera, con capacidad en
correspondencia con la demanda, las instalaciones interiores estan hechas por el interior de
tuberias de PVC, metalicas y cajas de conexiones, en la mayoria de las areas y en el patio de
servicio se canalizan por bandejas metalicas. Ademas cuenta con una planta de generacion
eléctrica de emergencia, con capacidad de 700 litros de combustible y autonomia de 20 horas, en
caso de fallas en el Sistema Electroenergético Nacional (SEN), con una potencia de 320 KVA,
256 KW, a una frecuencia de 60 HZ y una corriente de 685 A, con un transferencial automatico
entre esta y el SEN.

El sistema de climatizacibn de este centro, esta formado por aires acondicionados en el

laboratorio y las oficinas, ubicados convenientemente.

La peligrosidad principal de la Ronera lo constituye su gran cantidad de Alcohol almacenado y en

proceso, asi como su combinacion con otros tipos de sustancias sélidas contenida en sus areas.

Medios de proteccién

@
0’0

Sistema automatico de deteccién de incendios.

En las instalaciones del centro no existe un Sistema Automatico de Deteccién de Incendios (SADI).

@
0’0

Sistema de agua contra incendios.

La entidad posee una cisterna de agua con capacidad de 150000 Lts. y no posee sistema de agua

contra incendio, aunque si lo requiere.

R/
0.0

Extintores portétiles.

Cuenta actualmente con una cantidad de extintores portatiles para la liquidacién de principios de
incendios. (Tabla 3.3)

Tabla 3.3 Caracterizacion de extintores por area.
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AREA O LOCAL CANTIDAD TIPO DE EXTINTOR CAPACIDAD
Garita Puerta entrada 1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Bala de gas 1 Polvo Quimico Seco 9 kg
Oficina RRHH 1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Edificio laboratorio 1 CO2 2 kg
1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Edificio Administrativo 1 Polvo Quimico Seco 9 kg
3 Polvo Quimico Seco 6 kg
2 CO2 2 kg
1 Agua y Aditivo 9 Lts
Naves de afiejamiento 4 Polvo Quimico Seco 9 kg
5 Aguay Espuma 9 Lts
1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Gaceta del montacargas | 1 Polvo Quimico Seco 6 kg
y oficina del jefe del area | 1 Polvo Quimico Seco 9 kg
afiejamiento
Taller de maquinado y | 2 Polvo Quimico Seco 6 kg
almacén de materias | 1 Agua y aditivo 9 Lts
primas 1 Aguay Espuma 9 Lts
Nave de Fabricacion y | 2 Polvo Quimico Seco 6 kg
cuarto de compresores 2 Polvo Quimico Seco 9 kg
1 CO?2 3.5 kg
1 CO2 2 kg
Cuarto de lubricantes 1 Espumay gas 9 Lts
1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Taller de mantenimiento 1 Polvo Quimico Seco 6 kg
1 CO2 2 kg
Taller de transporte y | 1 Agua y Espuma 9 Lts
transporte 1 CO2 2 kg
1 Agua y aditivo 9 Lts
2 Polvo Quimico Seco 6 kg
Area de Reposo 1 Agua y Espuma 9 Lts
1 Polvo Quimico Seco 9 kg
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1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Area embotellado 2 Polvo Quimico Seco 9 kg
1 CO 2 3.5kg
2 Polvo Quimico Seco 6 kg
1 Agua y Espuma 9 Lts
Almacén de productos | 2 Agua y Espuma 9 Lts
terminados 1 Polvo Quimico Seco 9 kg
1 Polvo Quimico Seco 6 kg
Grupo Electrégeno 1 Polvo Quimico Seco 9 kg
1 CO 2 5 kg
Almacén de habilitados 3 Polvo Quimico Seco 9 kg
3 Aguay Espuma 9 Lts
1 Agua y sin aditivo 9 Lts
Almacén central 2 Polvo Quimico Seco 9 kg
2 Agua y Espuma 9 Lts

La inspeccién y mantenimiento de los extintores de la Instalacion se realiza por especialistas de
SEISA, como entidad gubernamental Certificada para brindar estos servicios especializados; no

encontrandose problemas al respecto en cuanto a la periodicidad y trabajos correspondientes.
« Alumbrado de emergencia

Teniendo en cuenta la distribucién funcional y la cantidad promedio de productos almacenados; asi
como el horario de produccién, la instalacién cuenta con un sistema de iluminacion de emergencias
con una planta eléctrica de emergencias diesel; esta situacién hace que no sea tan vulnerable al
fallo del servicio del SEN (averias); no contando ademas la instalaciobn de lamparas de
funcionamiento autbnomo que mantiene, al menos por un tiempo, las areas de mayor concentracion
de personas y vias de evacuacién iluminadas en caso de incendio, cuando sea necesario cortar el

fluido eléctrico y que puedan realizar sin temor su recorrido hacia las salidas de emergencias.
Instalaciones y equipos eléctricos

1. Los conductores eléctricos para cualquier tipo de instalacién son del diametro apropiado, segun la

capacidad de trabajo, la distancia y el nivel de cortocircuito.
2. Todos los equipos eléctricos cuentan con un adecuado sistema de conexion a tierra.

3. Los conductores de anclaje a tierra son del tipo deshudo con la capacidad necesaria para esta

funcion.
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10.

11.

12.

13.

Se asegura continuidad eléctrica a tierra a lo largo de tuberias, conductos, envolturas metalicas u

otras cubiertas metalicas que tengan algun conductor de més de 32 V.

Todas las cajas de salidas, cajas de conexiones y otras, donde exista voltaje en los conductores
son metélicos o PVC al igual que sus tapas.

Los empalmes tienen una longitud de 45 mm y seran del tipo “rabo de cochino” para los
conductores de cobre con areas hasta 6.0 mm? o se realizarAn mediante conectores del tipo

“perro”.

Todo tipo de empalme esta protegido con cintas (adhesivas) de material aislante, de acuerdo a la

corriente.

Los empalmes de conductores eléctricos s6lo se hacen en las cajas de conexiones y no en el

interior de las tuberias.
Los empalmes en todas sus partes garantizan que no haya sobrecarga por falsos contacto.

Todo equipo eléctrico se conecta a la red mediante conductores con espigas al tomacorrientes

(enchufe - receptaculo) u otro sistema de seguridad (nunca directos).

Los interruptores y receptaculos de conexién tienen rotulado el equipo o sistema al que

pertenecen, asi como el voltaje.

No se deben utiliza pifias eléctricas en circuitos en los cuales no se concibié esa carga eventual

en el proyecto ejecutivo del Centro.

Todos los equipos e instalaciones eléctricas que requieran, cuentan con un adecuado sistema de
conexién a tierra asi como conexion mediante protector contra sobretensiones, instalados

preferiblemente de forma escalonada.

Sistema de Proteccién contra las Descargas Eléctricas Atmosféricas

Para la Proteccion contra las Descargas Eléctricas Atmosféricas, el objetivo en estos momentos

cuenta con 3 pararrayos del tipo activo y cubre el 100% de las instalaciones y funcionando como se

establece aunque no se encuentra certificado por la APCI.

Sistema de suministro de agua contra incendios

Atendiendo a las caracteristicas de la instalacion, posee clasificacidbn segun la norma vigente de

Riesgo Extra (RE), con uso industrial teniendo como particularidad el procesamiento, manipulacion y

almacenaje de productos combustibles e inflamables; lo cual determina que en caso de ocurrencia de
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incendios tengan altos indices de liberacion de calor y dichos siniestros incendios son susceptibles de
propagarse de manera intensa por:

* La naturaleza del proceso (Riesgo Extra — Proceso (REP).

* La cantidad y combustibilidad del material combustible almacenado (Riesgo Extra —
Almacenamiento (REA).

* La altura de ubicacién de los riesgos, superior a 5,5 m

* La carga combustible puede superar los 3 000 MJ/m2.

No obstante a requerirse el sistema exterior de suministro de agua contra incendios en la instalacion y
haberse previsto en el proyecto ejecutivo, en la actualidad no lo dispone por lo cual constituye un
agravante significativo en cuanto al aumento de la complejidad operativa en caso de hacerse

necesario enfrentar un incendio y las consecuencias que este representa.
Explotacion de las instalaciones de almacenamiento, descargay despacho de alcohol.

« Tanques de almacenamiento de alcohol:
¢ Las instalaciones de tuberias entre tanque y bomba garantizan la hermeticidad contra
salideros, en caso de que las tuberias sean roscadas, se aplicard un compuesto apropiado a
fin de lograr la hermeticidad requerida.
¢ La tuberia de llenado de los tanques tiene la extensibn necesaria para que siempre
permanezca sumergida en el producto durante el llenado.
% Tuberias (y accesorios de éstas) para conectar la cisterna a las bombas:
¢ Al proyectar el sistema de tuberias se procura que el liquido no continde circulando por
gravedad o por efecto de sifén en caso de rotura de la tuberia. Se han de montar valvulas en
lugares accesibles capaces de responder en condiciones de emergencia, para regular o
detener el caudal.
¢ Se emplean tuberias fabricadas con materiales capaces de resistir las propiedades corrosivas
del liquido combustible, calculadas para soportar la presion maxima del servicio, incluidas sus

posibles variaciones bruscas, que resistan los choques mecénicos y térmicos.

Requisitos que debe cumplir

¢ Las uniones so6lo podran hacerse roscadas, soldadas o metalizadas y las piezas de uniones
estaran disefiadas de acuerdo a las presiones del combustible a transportar.
¢ En caso de que las tuberias sean roscadas, se aplicard un compuesto apropiado a fin de

lograr la hermeticidad requerida.
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+ No atraviesan por marcos de puertas o ventanas y estaran alejadas de otras instalaciones y
comunicaciones.

¢ No pasaran por los canales de conductores eléctricos, ni tendran soportes comunes con ellos.

+ Al realizarse la instalacion se tendran en cuenta los posibles efectos de las dilataciones,
contracciones y asentamiento de las mismas y se evitaran los dafios mecéanicos durante su
uso.

¢ Alo largo de su recorrido se evitara que la tuberia pase cerca del area de estacionamiento de
los vehiculos y la misma se protegera de posibles dafios mecanicos. Se recomienda que el
recorrido de la tuberia se haga partiendo del tanque hasta la bomba surtidora y de aqui al
carro cisterna bordeando el perimetro del area.

« Bombas surtidoras para alcohol

¢ Seréa del tipo apropiado para el servicio que prestaran.

+ Para la explotacién se seguiran las instrucciones del fabricante.

¢ Se velara por el correcto mantenimiento de las mismas.

% Otros aspectos a tener en cuenta en esta instalaciéon

Ademas de las recomendaciones anteriores, se deben tomar en consideracion los siguientes

aspectos:

* Todo el equipamiento destinado para el area debera corresponderse con la Categoria de
Peligrosidad A que posee y por tanto estard acompafada de la documentacién acreditativa del

fabricante.

* Todas las instalaciones y equipos eléctricos de las areas que almacenan y manipulan alcohol,
donde puedan originarse concentraciones de gases explosivos, a causa de averias durante las
operaciones (area de descarga, de surtidores, de almacenamiento y otras que sean consideradas
como tal), seran del tipo protegidas a prueba de explosion, con las especificaciones particulares para

las sustancias combustibles que se manipulan.

» Todas las partes metalicas del proceso con combustible deben estar ancladas a tierra con el fin de
disipar la induccion eléctrica, electromagnética, de cargas electrostaticas y la acumulaciéon de altos

potenciales.
Medidas de seguridad para realizar la operacion de llenado de los tanques:

La operacion de llenado de los tanques requiere del cumplimiento de las siguientes medidas de

seguridad:
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* El vehiculo que realizara la operacion de llenado debe cumplir con todos los requerimientos de
seguridad establecidos para prestar el servicio. El mismo sera situado en la plataforma de forma tal
gue pueda estacionarse de frente a la salida sin realizar maniobras complicadas.

» Disponer de una conexion para el suministro a los tanques, compatible con la conexidon que posee el

vehiculo.

* Mientras dure la operacion se limitara el area en un radio de 5 m a partir de los surtidores, pudiendo

permanecer en esa area solamente el personal autorizado a prestar este servicio.

* Mientras dure la operacion se situaran senales de peligro de incendio y explosion y se prohibira

fumar o utilizar cualquier otro tipo de llama abierta.

* Mientras dure la operacién los equipos surtidores y de otro tipo que resulten peligrosos,

permaneceran desconectados.

» Cuando se realice el llenado de los tanques se debe vigilar que los mismos no se rebosen, sobre

todo en los dias calurosos.

* En presencia de vapores inflamables y para evitar el surgimiento de un incendio por cargas

electrostaticas, se debe aminorar la velocidad de llenado inicial hasta cubrir la boca de llenado.

* Después de alcanzar el nivel requerido y cubrir la boca de llenado, la velocidad de llenado se

establecera sobre la base de las capacidades de ventilacion del tanque.

* Los tanques, una vez llenos se taparan inmediatamente y los registros de recepcion se mantendran

abiertos durante 5 minutos como minimo hasta que queden libres de vapores.
Planes de prevencién y proteccién contraincendios

En el departamento de SST de la fabrica se encuentra elaborando el Manual de Seguridad y Salud en
el Trabajo, donde se prevé establecer el procedimiento organizativo del tema, que incluya el
cumplimiento de los lineamientos anuales de proteccién contra incendios, las formas de prevenir los
riesgos de incendio, elementos y dispositivos de proteccién necesarios y disponibles y formas de
actuar en caso de incendio o emergencia, ademas la periodicidad con que se realizaran los

simulacros en dependencia del caso en cuestidn, entre otros aspectos.
Capacitacion y Adiestramiento

La incorporacion de trabajadores a la Instalacion se realiza con la se capacitacion y evaluacion segun

lo establecié la NC-19-00-04 del 81(SNPHT). Organizacion de la Capacitacion a los Trabajadores
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sobre la proteccion e higiene del trabajo. Principios generales, en los requisitos de proteccién contra
incendios, de acuerdo al riesgo que ofrezca el puesto de trabajo que ocupan.

Con el objetivo de garantizar que todos los trabajadores de la fabrica tengan los conocimientos
necesarios en materia de SST que requiere su puesto de trabajo y estén capacitados para cumplir
sus funciones de una manera eficaz y segura, se encuentra aprobado e implantado el procedimiento
“Organizacion de la formacién de seguridad y salud en el trabajo” En éste se especifican los
diferentes tipos de capacitacion: instrucciones de seguridad (inicial general, especifica, periddica y
extraordinaria); las comprobaciones periddicas de conocimientos; los simulacros de averias; los
mitines o reuniones de seguridad, las practicas de socorrismo y los dias de la técnica de seguridad.
Se establece ademas como realizar la capacitacion de los trabajadores que se encuentran prestando

servicio en la organizacion.

Recientemente en la instalacion se realiz6 un curso en materia de seguridad contra incendios el cual
permitié capacitar de manera tedrico y practica a gran niumero de trabajadores de las diversas areas.
Esto permite que estén en condiciones de acometer un trabajo preventivo permanente en aras de
controlar los riesgos de incendios existentes y en caso de materializarse alguno de estos, enfrentarlo

de manera efectiva con los medios y los sistemas disponibles.
Organizacién de las Brigadas Contra Incendios (BCI)

Los funcionarios de la direccion de la instalacién y el especialista de SST han acometido la labor de
constituir las Brigadas contra incendios tomando en consideracion las caracteristicas tecnolégicas,

funcionales, peligrosidad de incendio de las &reas, asi como la cantidad de trabajadores.

La constitucién de las BCI se organiza con los activistas de proteccién contra incendios de locales,
areas, y unidades del proceso, teniendo en cuenta que exista siempre alguna persona
responsabilizada con esta actividad y estara dirigida por un jefe que fue elegido entre los diferentes
activistas que la conforman. Dado el nUmero considerable de trabajadores capacitados en materia de
PCI, estan constituidas cuatro (4) Brigadas contra Incendios, cada una de las cuales tienen tres (3)

integrantes y se distribuyen por area.

Tabla 3.4 Brigadas contraincendios

Brigada Jefe de Brigada Nombre y Apellidos
_ Arquimedes Pérez Batista.
1 Reynaldo Jova Ruiz _ i
Yuniesky Beroa Diaz.
2 Mithel Nieblas Lago. José Villalobos Remides.
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Mario Martinez Monzén

_ _ Daniel Martinez Ledn.
3 Eisnery Sierra Rondon. ) )
Amably Pérez Diaz

. 3 i Miguel Hernandez Caraballo.
4 Julio A. Galvez Garcia )
Jorge M. Pérez Alonzo

Los activistas de proteccién contra incendios se seleccionaron entre los obreros de mayor experiencia
de trabajo, con buena actitud, saludables, con autoridad moral y nivel escolar aceptable; asi como

gue no sean movidos con regularidad.
Funciones de las Brigadas Contra Incendios

Los miembros de la BCI que ocupan puestos repartidos por todas las areas de la Instalacion, deben
desarrollar, en primer lugar, una labor preventiva, transmitiendo a sus comparieros el interés por la
seguridad, detectando y corrigiendo las situaciones peligrosas que se encuentren a su paso en las
actividades y operaciones propias del proceso.

La funcién méas importante de los componentes de la BCI es el manejo de los medios y sistemas de
proteccion contra incendios, el control de los accidentes que se puedan producir y en caso necesario

el salvamento de personas y la prestacion de primeros auxilios
Planes de Enfrentamiento de Emergencias

La empresa trabaja en la elaboracion de los Procedimientos para actuar ante situaciones de
emergencia, las formas de realizar simulacros y las sefales de aviso en caso de emergencia.
Ademas prevé establecer las relaciones con la Defensa Civil Territorial, el Cuerpo de Bomberos el
Territorio y con la administracién de las instalaciones aledafias. Dicho procedimiento debera definir
los responsables en las coordinaciones, frecuencia de realizacion de los ejercicios y coordinacion con
los especialistas que atienden la defensa. Ademas debe incorporar resultados de los simulacros y

entrenamientos.
Planes de Liquidacién de Averias y Emergencias

Se esta trabajando en la elaboracion e implantacion del Plan de Liquidacion de Averias posibles a
originarse en cada una de las areas con riesgos de escape, derrames, incendio y explosién, asi como
también en el Plan de Organizacibn de Emergencia. Ambos planes se deberan consultar con
entidades y funcionarios facultativos que avalen su adecuaciéon a la normalizacién vigente, ademas
gue una vez sean aprobados, requeriran su ejercitacion en la practica a través de la ejecucion de

simulacros.
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Sistema de Gestion de la PCI

La entidad tiene definida una Politica General de Seguridad Industrial y un programa de mejoras.
Actualmente estan elaborando un reglamento general donde se prevé incluir los procedimientos

relacionados con la:

% Gestibn y administracion de riesgos que incluya la existencia de un inventario de riesgos por
areas, definir todos los trabajos peligrosos y su sistema de formalizacion de permisos, establecer
los requerimientos técnico-organizativos a tener presentes en los procesos.

«» Gestibn de accidentes e incidentes, que incluya el control de los incendios y demas eventos que
ocurren, su investigacion y acciones o medidas correctivas para evitar su repeticion y sus
correspondientes cumplimientos, y el control de incidentes, todo ellos permitiendo retroalimentar
la gestion de riesgos.

% Gestibn de la capacitacion de los trabajadores, que incluya el sistema de instrucciones, su
imparticion y evaluacion.

% Gestibn de la seguridad del contratista, con los requerimientos organizativos y las exigencias
mutuas en este sentido.

% Gestidn de la proteccién contra incendios, que incluya la existencia de un analisis y evaluacion de
riesgos de incendios por areas, definir todos los eventos iniciadores y propagadores de siniestros,
capacitacion en la materia y establecer los requerimientos técnico-organizativos a tener presentes

en los procesos inversionistas y régimen funcional normal.
Sistema de inspecciones:

Programa y procedimientos especificos para la ejecucion de los diferentes niveles de inspeccion y la

eliminacion oportuna de las desviaciones detectadas.

3.2 Aplicacion del Procedimiento para el Andlisis y la Evaluacion de Riesgos de Incendio y
Explosion en la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena”, perteneciente a la Corporacion
Cuba Ron S.A.

3.2.1. Etapa 1. Identificacién de sucesos no deseados
Paso 1: Analisis preliminar de peligros (PHA)

Se aplica el (PHA) con el objetivo de detectar los peligros de los materiales, equipos y ubicacion de la
planta para proveer a las administracion y especialistas del &rea de seguridad industrial, las acciones

a tomar para controlar los riesgos, eliminarlos o mitigarlos segun sea factible en el régimen funcional.
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Las descripciones del riesgo y las acciones recomendadas se van registrando a través de la
aplicacion del PHA en forma tabular.

En el Anexo 2 se aplica el método cualitativo para la identificacion de riesgos mediante el empleo del
modelo tabular establecido para la ejecucion del PHA.

Paso 2: Lista de chequeo

La aplicacion de Lista de Chequeo en la instalacion pretende identificar los riesgos de incendio y
explosién existentes en cada una de las areas funcionales y tecnolégicas, asi como determinar las
carencias de seguridad y comparar el estado de un sistema con una referencia externa. La seleccion
de este método para la identificacion de riesgos es muy variada, y permite obtener éptimos resultados

empleada como complemento en auditorias o inspecciones en la instalacion.

En el Anexo 5 se muestra la aplicacion de la Lista de Chequeo elaborada en la instalacién por un
grupo multidisciplinario, lo cual permite conjugar los diferentes puntos de vista, lo que posibilita
identificar la mayor parte de los riesgos existentes en cada una de las areas y equipos tecnoldgicos

correspondientes.
Paso 3: Elaboracion y aplicacion de la lista de comprobacién

Después de aplicar cualquier método de identificacion de riesgos, es muy recomendable realizar una
inspeccion de las instalaciones aplicando listas de comprobacion para identificar desviaciones contra
las normas de disefio, construccion y operacion, a fin de eliminarlas, ya que se parte de la premisa de

cumplir con bases previamente aceptadas.
Paso 4: Preparacion previa para el analisis

Para el logro de este paso se definen los objetivos y alcance que se quieren lograr, asi como
responsables para lograr la tarea prevista, teniendo en cuenta la distribucién en planta, los datos
especificos de los equipos, procedimientos con sus operaciones, y demas generalidades necesarias

para el desarrollo de la etapa en la entidad objeto de estudio.

El area de afiejamiento y fabricacion constituye dentro del resto de las areas tecnologicas de la
instalacion, la de mayor peligrosidad potencial de ocurrencia de incendios y/o explosiones, pudiendo
tener un impacto relevante desde el punto de vista de la seguridad contra incendios general de la
instalacion, dado el volumen y peligrosidad de sustancias inflamables y combustibles contenidas, asi
como la complejidad y peligro inherente a las condiciones y operaciones propias del proceso como la

ocurrencia de averias.
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3.2.2. Etapa 2. Andlisis de los mecanismos por lo que los sucesos tienen lugar
Las consecuencias de accidentes de incendio y explosion en los procesos de afiejamiento y

fabricacién de rones en la entidad varian dependiendo de la evolucion especifica de la cadena de
sucesos, de los elementos que dan origen al mismo, el lugar que ocupa en el flujo del proceso el
mecanismo propagador e iniciador. Asi, un mismo suceso iniciador puede tener diversos mecanismos
iniciadores y circunstancias propagadoras que favorecen su desarrollo e incremento en su magnitud
trayendo consigo como resultado, igual efecto en las respectivas consecuencias adversas;
dependiendo de la combinacion de sucesos intermedios de propagacién o mitigacion ademas de

tener diferentes vias de prevencion y extincion.

Las descripciones para determinar los elementos de ocurrencia de los accidentes y sus mecanismos
de manifestacion se recogen a través de la aplicacion de la forma tabular expuesta en el anexo 3
donde se muestra el esquema general de ocurrencia de los accidentes y sus mecanismos de

manifestacion.

En el Anexo 3 se realiza la determinacién de los elementos de ocurrencia de accidentes y sus

mecanismos de manifestacion.
Caracterizacion General de la Peligrosidad de Incendio y Explosién del Proceso Tecnolégico

Las Areas de afiejamiento y fabricacion (recepcion de materia prima — alcoholes- , almacenamiento y
proceso elaboracién), presentan un alto peligro potencial de ocurrencia de incendio y explosion, dado
por el nUmero considerable de operaciones tecnolégicas donde se recepciona, almacena y procesa
un gran volumen de alcohol etilico fino A, aguardiente fresco y afiejado, rones base frescos, bases
afiejadas y caldos corporativos; recibidos en la instalacibn en el descargadero, transportados
mediante carros cisternas (con diversas capacidades), en los cuales esta presente un ndamero
significativo de peligros de sucesos iniciadores o propagadores de incendios o explosiones, que
determina un indice de Peligrosidad (IP): Altamente Peligroso (AP),y categoria de peligrosidad de
incendio y explosion “B”. En el Anexo 6 se establece la caracterizacién general y particular de la
“Peligrosidad de Incendio y Explosién del Proceso” y sus respectivas edificaciones y areas

tecnologicas.

3.2.3. Etapa3. Cuantificacion de riesgos
Evaluacién de los Riesgos de Incendio y Explosion y sus factores Causales

Aplicacion del Método Wiliam Fine
La aplicacion del método posibilita cuantificar aproximadamente el nivel de riesgo existente, y por

consiguiente el riesgo previsto o potencial. Asi como permite establecer la relacion directa existente
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entre el riesgo y los factores de probabilidad del suceso, frecuencia del suceso y consecuencias
posibles del suceso, los cuales determinan el indice de Peligro de la Instalacion.

Analizando los antecedentes de incendio y/o explosién en instalaciones industriales similares segun
consulta bibliogréfica, se realiza el control in-situ de esta situacién lo cual permite identificar y conocer
los riesgos existentes, los cuales se agrupan por areas y tipo segun su incidencia en este tipo
siniestros, en la forma siguiente:

En el Anexo 7 se relacionan los riesgos de incendio y explosion por areas y edificaciones y la
aplicacion del Método William Fine. El calculo cuantitativo del riesgo existente en la Instalacién, se
realiza con el empleo de una Hoja de Célculo (Excel), segin se muestra en el propio Anexo 7.
Tomando en consideracion los resultados obtenidos con la aplicacion del método antes tratado, se
determina que las Areas del fabricacion y afiejamiento, poseen una Magnitud de Riesgo Alto, dado
porque el Peligro Real es mayor que el Peligro Potencial; determinando que el proceso posea un
indice de Peligrosidad “Inseguro” lo cual Implica la Paralizacién de las Operaciones con una

intervencion inmediata de terminacién o tratamiento del riesgo que contribuyen a este resultado.

3.3. Plan de Medidas para Minimizar los Riesgos asociados al accidente
Para la realizacion del plan de medidas y plan de prevencion a aplicar en la Ronera Central se tiene
en cuenta la identificacion de los riesgos a través del método antes expuesto como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3.5. Plan de Medidas para Minimizar los Riesgos asociados al accidente

Medidas Medidas_gle Me_o_lidas_ple Responsable Eecha-qe
Contencién Mitigacién ejecucion
Sistema Automatico | Actualizacion con Sistema de Drencher | Especialista Permanente
de Extincion de medios la red de o Esprinquer de SST
Incendios Agua Conta
Incendios
Actualizacion del Certificacion de la Realizacion de Especialista Semestral
Plan de Emergencia | Brigada Contra ejercicios préacticos de SST
Interno Incendios
Elaboracion Plan Capacitacion Realizacién de Jefe de Semestral
Emergencia Externo | Extensiva de la ejercicios practicos brigada contra
Poblacion residente | en las zonas de incendio
en las zonas posibles
afectaciones.
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Que exista una Actalizacion de las Ubicacion de sefales | Especialista Permanente
correcta sefializacion | existentes en todas las areas de SST
del peligro.
Ejecucién de Evaluacién y Verificacion y Jefe de Segun
mantenimiento a los | Certificacion de los mantenimeintos Mantenimiento | cronograma
sistemas general de | Sistemas de periodicos del
aterramiento. Proteccion Contra sistema de

Descragas Proteccion contra

Eléctricas Rayos y aterrameinto

Atmosféricas. general

(SPCDEA)

PLAN DE PREVENCION.

Con la finalidad de evitar a toda costa el surgimiento y propagacion de un incendio y mantener en
explotacion permanente todas las areas de la ronera se hace necesario emitir las siguientes
recomendaciones profilacticas.

¢+ ALMACENAMIENTO.

1. No se situaran embalajes o0 mercancias préximas a las luminarias.

2. No se depositaran mercancias en los pasillos u obstruyendo las puertas de acceso directo al
exterior, a utilizar como salidas de evacuacién de bienes materiales y personas.

3. No violar las normas de almacenaje respecto a la Categoria de Peligrosidad de Incendios de las
Sustancias (liquidos combustibles e inflamables o gases combustibles).

4. Colocar sefializaciones de Peligrosidad (incendios, toxicidad, etc.) de las sustancias
almacenadas, asi como las prohibiciones de No Fumar, No Activar Fuentes de Ignicion, etc.
EVACUACION DE PERSONAS.
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1. Las vias de evacuacion de las personas estaran garantizadas (sin obstruccién) desde todos los
locales o areas, permitiendo una circulacion rapida y segura, dispuestas de tal forma que las
personas evacuadas sean conducidas sin riesgos hacia la Zona de Concentracion dispuesta.

2. Las vias de transito interior tales como pasillos entre locales o &reas y otras, deberan estar
dispuestas de manera que sirvan como vias de evacuacién. De igual manera, no deberan
obstruirse con ningln tipo de mercancias.

3. Cuando estas vias pasan a través de locales o grupos de locales, se garantizara que el flujo de
las personas evacuadas se realice desde el lugar con mayor peligro hacia el lugar con menor
peligro.

4. Las sefales indicativas de Vias y Salidas de Evacuaciéon se dispondran de forma coherente con
la asignacion de ocupantes a cada una de éstas. Tanto unas como otras deberan cumplir con los
requisitos siguientes.

5. Las Vias de Evacuacion cumpliran lo siguiente:

» Estaran sefializadas mediante flechas orientadas en el sentido del flujo de la evacuacién.

» Las flechas indicadoras del sentido de la evacuacién seran de dimensiones tales que garanticen
su visibilidad desde una distancia no inferior a 20 m.

» Las flechas de orientacién se situaran a una altura que garantice su visibilidad desde una
distancia no inferior a 10 m.

» Las flechas indicadoras seran situadas frente a las salidas de los locales y en los cambios de
direccién de la via o del flujo de los evacuados.

» El sistema de iluminacién de emergencia garantizard la visibilidad de las flechas de orientacion
de la evacuacion.

6. Las Salidas de Evacuacién cumpliran lo siguiente:

» Estaran sefializadas mediante flechas orientadas en el sentido del flujo de la evacuacion.

= Los rotulos identificativos de las salidas de evacuacién se situaran sobre éstas y tendran
dimensiones que garanticen su visibilidad desde una distancia no inferior a 20 m.

» Los rétulos serén impresos.

» Los rétulos de las salidas de evacuacion estardn permanentemente iluminados, de manera que
se garantice su visibilidad en todo momento y deben estar conectados al circuito independiente.

¢ SISTEMA ELECTRICO.

1. Los conductores eléctricos para cualquier tipo de instalacion seran del didmetro apropiado, segun
la capacidad de trabajo, la distancia y el nivel de cortocircuito.

2. Todos los equipos eléctricos contaran con un adecuado sistema de conexion a tierra.
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3. Los conductores de anclaje a tierra podran ser del tipo desnudo con la capacidad necesaria para
esta funcion.

4. Se asegurara continuidad eléctrica a tierra a lo largo de tuberias, conductos, envolturas metélicas
u otras cubiertas metélicas.

5. Todas las cajas de salidas, cajas de conexiones y otras, donde exista voltaje en los conductores
seran metalicos o PVC al igual que sus tapas.

6. Los empalmes tendran una longitud de 45 mm y seran del tipo “rabo de cochino” para los
conductores de cobre con areas hasta 6.0 mm? o se realizaran mediante conectores del tipo “perro”.
7. Todo tipo de empalme debera estar protegido con cintas (adhesivas) de material aislante, de
acuerdo a la corriente.

8. Los empalmes de conductores eléctricos s6lo se podran hacer en las cajas de conexiones y no
en el interior de las tuberias.

9. Los empalmes en todas sus partes garantizaran que no haya sobrecarga por falsos contacto.

10. Todo equipo eléctrico se conectard a la red mediante conductores con espigas al
tomacorrientes (enchufe - receptaculo) u otro sistema de seguridad (nunca directos).

11. Los interruptores y receptaculos de conexién tendran rotulado el equipo o sistema al que
pertenecen, asi como el voltaje.

12. No se deben utilizar pifias eléctricas en circuitos en los cuales no se concibié esa carga
eventual en el proyecto ejecutivo del Centro.

13. Todos los equipos e instalaciones eléctricas que requieran, contardn con un adecuado
sistema de conexiébn a tierra asi como conexion mediante protector contra sobretensiones,
instalados preferiblemente de forma escalonada.

¢ EXPLOTACION DE LAS INSTALACIONES DE ANEJAMIENTO DE AGUARDIENTE Y
ELABORACION Y VENTAS DE RONES

Area para estacionamiento del carro cisterna que surte y es surtido desde los tanques de

almacenamiento de alcohol:

En la construccion de una plataforma para el estacionamiento de los carros cisternas deberan
cumplirse los requisitos siguientes:

¢ Serd exclusiva para dichos vehiculos.

¢ El terreno debe nivelarse y dispondra de un drenaje para evacuar los derrames que se puedan
producir. El drenaje pluvial no aportara aguas hacia la plataforma.

¢ El punto de descarga debera tener medios de puesta a tierra para disipar las cargas
electrostaticas que se pueden producir durante las operaciones. La conexion a masa debe hacerse

entre la tuberia de llenado o la tuberia de conduccién y el vehiculo cisterna.
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¢ Se debera prohibir él parqueo de vehiculos proximo al area.
¢ Los dispositivos de llenado y extraccion, vélvulas y otros se situaran en una zona alta, en un
pozo de hormigdn o de ladrillo que garantice buena ventilacion.

Tanques de Almacenamiento de alcohol y aguardientes:

¢ Las instalaciones de tuberias entre tanque y bomba garantizaran la hermeticidad contra
salideros, en caso de que las tuberias sean roscadas, se aplicara un compuesto apropiado a fin de
lograr la hermeticidad requerida.

¢ La tuberia de llenado de los tanques tendra la extension necesaria para que siempre
permanezca sumergida en el producto durante el llenado.

Tuberias (y accesorios de éstas) para conectar los tanques a las bombas:

¢ Al proyectar el sistema de tuberias se ha de procurar que el liquido combustible no contintie
circulando por gravedad o por efecto de sifon en caso de rotura de la tuberia. Se han de montar
valvulas en lugares accesibles capaces de responder en condiciones de emergencia, para regular o
detener el caudal.

¢ Deben emplearse tuberias fabricadas con materiales capaces de resistir las propiedades
corrosivas del liquido combustible, calculadas para soportar la presion maxima del servicio, incluidas
sus posibles variaciones bruscas, que resistan los choques mecanicos y térmicos.

+ Las uniones s6lo podran hacerse roscadas, soldadas o metalizadas y las piezas de uniones
estaran disefiadas de acuerdo a las presiones del combustible a transportar.

+ Garantizaran hermeticidad contra salideros del liquido.

+ En caso de que las tuberias sean roscadas, se aplicara un compuesto apropiado a fin de lograr
la hermeticidad requerida.

+ No atravesaran por vanos de puertas o ventanas y estaran alejadas de otras instalaciones y
comunicaciones.

+ No pasaran por los canales de conductores eléctricos, ni tendran soportes comunes con ellos.

¢ Al realizarse la instalacion se tendran en cuenta los posibles efectos de las dilataciones,
contracciones y asentamiento de las mismas y se evitaran los dafios mecanicos durante su uso.

¢ Alo largo de su recorrido se evitara que la tuberia pase cerca del rea de estacionamiento de los
vehiculos y la misma se protegera de posibles dafios mecanicos. Se recomienda que el recorrido de
la tuberia se haga partiendo del tanque, hasta la bomba surtidora y de aqui al carro cisterna
bordeando el perimetro del &rea.

Bombas surtidoras para alcohol.

¢ Sera del tipo apropiado para el servicio que prestaran.

+ Para la explotacién se seguiran las instrucciones del fabricante.
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Otros aspectos a tener en cuenta en esta instalacion.

Ademés de las recomendaciones anteriores, se deben tomar en consideracion los siguientes
aspectos:

¢ Todo el equipamiento destinado para el &rea debera corresponderse con la Categoria de
Peligrosidad A que posee y por tanto estard acompafiada de la documentacion acreditativa del
fabricante.

¢ Todas las instalaciones y equipos eléctricos de las areas que almacena y manipula alcohol,
donde puedan originarse concentraciones de gases explosivas, a causa de averias durante las
operaciones (area de descarga, de surtidores, de almacenamiento y otras que sean consideradas
como tal), seran del tipo protegidas a prueba de explosién, con las especificaciones particulares
para las sustancias combustibles que se manipulan.

¢ Todas las partes metalicas del proceso con combustible deben estar ancladas a tierra con el fin
de disipar la induccién eléctrica, electromagnética, de cargas electrostaticas y la acumulacion de
altos potenciales.

Medidas de seguridad para realizar la operacion de llenado de los tanques.

La operacion de llenado de los tanques requiere del cumplimiento de las siguientes medidas de
seguridad:

¢ El vehiculo que realizara la debe cumplir con todos los requerimientos de seguridad establecidos
para prestar el servicio. El mismo serd situado en la plataforma de forma tal que pueda estacionarse
de frente a la salida sin realizar maniobras complicadas.

+ Disponer de una conexion para el suministro a los tanques, compatible con la conexién que
posee el vehiculo.

¢+ Mientras dure la operacion se limitara el area en un radio de 5 m a partir de los surtidores. |,
Pudiendo permanecer en esa area solamente el personal autorizado a prestar este servicio.

¢ Mientras dure la operacion se situaran sefiales de peligro de incendio y explosion y se prohibira
fumar o utilizar cualquier otro tipo de llama abierta.

¢ Mientras dure la operacién los equipos surtidores y de otro tipo que resulten peligrosos,
permaneceran desconectados.

+ Cuando se realice el llenado de los tanques se debe vigilar que los mismaos no se rebosen, sobre
todo en los dias calurosos.

¢ En presencia de vapores inflamables y para evitar el surgimiento de un incendio por cargas

electrostaticas, se debe aminorar la velocidad de llenado inicial hasta cubrir la boca de llenado.
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¢ Después de alcanzar el nivel requerido y cubrir la boca de llenado, la velocidad de llenado se
establecera sobre la base de las capacidades de ventilacion del tanque.

¢ Los tanques, una vez llenos se taparan inmediatamente y los registros de recepcion se
mantendran abiertos durante 5 minutos como minimo hasta que queden libres de vapores.

Establecimiento del control administrativo de las normas técnicas de proteccidon contra incendios gue

deben cumplirse durante la explotacion del centro.

La administracion del area donde se realice operaciones de carga y descarga, asi como trasiego de
las sustancias combustibles, debera tener un control permanente sobre el cumplimiento de las
normas técnicas de proteccidbn contra incendios y explosién, cuyos aspectos principales se
relacionan a continuacion:

¢ Se debe garantizar mediante la inspeccibn que todas las areas estén permanentemente
ventiladas.

¢ Se deben revisar y realizar las mediciones de resistencia de todas las puestas a tierra
periédicamente (6 meses).

¢ Todos los derrames deben eliminarse de inmediato.

¢ Cuando algun aparato distribuidor presente filtraciones, o cualquier otro desperfecto se debe
poner inmediatamente fuera de servicio.

¢ Sera requisito indispensable antes de cualquier reparacion, eliminar el liquido combustible
existente en los equipos a reparar.

+ Entodas las areas se debe prohibir fumar y realizar trabajos que no sean los estipulados por las
normas del proceso.

¢ Se debe mantener la limpieza, el ordeny el uso correcto de estopas.

¢ Todas las instalaciones del area recibiran el mantenimiento y la reparacion que tienen
programados y el personal que lo realiza debera estar Certificado para estos servicios.

¢ Si se produce algun derrame de las sustancias inflamables, el mismo se debe eliminar con
rapidez.

¢ Elsistema de drenaje se mantendra limpio de los desechos sélidos que puedan contener.

¢ Se realizaran inspecciones para supervisar que se mantengan libres de obstrucciones las vias y
salidas de evacuacion.

¢ Se debe mantener un estricto control sobre la calidad en el uso de los equipos y dispositivos de
seguridad, no permitiendo que se trabajen con ellos rotos o en régimen de averias, ni que se

sustituyan por otros que no estén homologados para prestar ese servicio.
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¢ El personal que laborara en el lugar debe estar y debera permanecer todo el tiempo recibiendo el
entrenamiento necesario para enfrentar situaciones de emergencia.

+ No se debe permitir que al area de almacenamiento penetren vehiculos y personas ajenas.

¢ Se deben realizar inspecciones periddicas a los tanques para detectar fugas y repararlas.

+ Igualmente deben inspeccionarse todos los dispositivos de ventilacion, nivel, etc., de los tanque
para detectar obstrucciones, rotura y repararlas.

¢ Se deben inspeccionar periédicamente las tuberias, valvulas y demas dispositivos de éstas para
detectar fugas y revisar su estado fisico y la accion de la corrosion.

¢ El personal que labora en el centro debe recibir la preparacién adecuada para la proteccion

contra incendios.

3.4. Conclusiones parciales

1. La aplicacion de los métodos de identificacibn de riesgos propuestos (PHA y Lista de
Chequeo), demuestran su utilidad en la determinacion de los riesgos, sus causas de origen
efectos principales y posibilitan su categorizacion segun el significado de las causas y posibles
efectos. Ademas, permite comparar el estado de un sistema con una referencia externa,
identificando directamente carencias de seguridad en cada una de las areas funcionales y
tecnoldgicas que requieren un estudio mas profundo en otros

2. De acuerdo a los calculos realizados mediante el empleo del método Wiliam Fine, se
determina que las Areas del Fabricacion y Afiejamiento como las areas que poseen una
Magnitud de Riesgo de Muy Alto, asi como un indice de Peligrosidad “Inseguro”; lo cual
Implica la Paralizacién de las Operaciones, hasta la eliminacién o control de los factores de

riesgo que contribuyen a este resultado.
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Conclusiones generales

1.

Dado que en el pais, el marco legal que regula la Proteccion contra Incendios (NC del Grupo
96) no esta acorde a las exigencias de los avances tecnoldgicos en las industrias de ron y se
carece de una norma que establezca los lineamientos generales y requisitos a cumplir durante
la ejecucion del Andlisis y la Evaluacion de Riesgos de Incendios y Explosion, se hace
necesario la elaboracién de un procedimiento que permita evaluar estos riesgos y cuantificar
su magnitud, dado por el volumen y peligrosidad de las sustancias procesadas y la
complejidad de las operaciones del proceso de produccién de rones, con elevada posibilidad
de errores e incidencia de los factores causales de este tipo de siniestros.

La aplicacion de los métodos de identificacién de riesgos propuestos posibilitan determinar los
riesgos de incendio y explosion, sus causas de origen, efectos principales y categorizacion
segun el significado de las causas y posibles efectos. Ademas, permite comparar el estado de
un sistema con una referencia externa, identificando directamente carencias de seguridad en
cada una de las areas funcionales y tecnoldgicas.

Como resultado de la aplicacion del procedimiento propuesto se concluyd que los procesos
tecnoldgicos que se llevan a cabo, generan de forma permanente factores de riesgos, algunos
inherentes como la peligrosidad de las sustancias y materiales que intervienen en el proceso,
otros asociados con la peligrosidad de los equipos y medios tecnoldgicos que funcionan bajo
parametros peligrosos, todo lo cual clasifican a sus areas mayoritariamente con peligro de
incendio y en menor media explosion y los restantes agregados que van desde factores
técnicos hasta organizativos con la incidencia de algunas insuficiencias de la Gestion
Empresarial y Cultura de Seguridad

Con el empleo del método William Fine, se determina que son las Areas del Fabricacion y
Afiejamiento las que poseen una magnitud de riesgo de Muy Alto, asi como un indice de
Peligrosidad “Inseguro”; lo cual implica la paralizacion de las operaciones, hasta la eliminacion
o control de los factores de riesgo que contribuyen a este resultado

La verificacion de la no disponibilidad de los sistemas de tecnologia avanzada, requerida para
garantizar la deteccidon oportuna y control eficiente de las desviaciones operacionales y
averias que pueden estar presentes en cada uno de los equipos y/o areas tecnoldgicas; asi
como la insuficiencia de los sistemas de proteccion contra incendios para el control de los
eventos de escapes, incendios y explosion; repercuten de manera significativa en la seguridad
intrinseca de la instalacion y determinan la necesidad de un plan de mejoras continuo en la

Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” de Villa Clara
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Recomendaciones

1. Proponer a la Ronera Central “Agustin Rodriguez Mena” de Villa Clara la extension de esta
experiencia a otras instalaciones similares como primer paso, para garantizar la aplicacion de
la propuesta del procedimiento y continuar los estudios de andlisis de seguridad del proceso.

2. Someter a consideracion de la Empresa Agencia de Proteccion contra Incendios la
implementacion y generalizacion del procedimiento objeto de la investigacion para lograr su
aplicacion y extensién de su utilidad en otras instalaciones productoras de rones del pais.

3. Proponer a la direccion de la Instalacion mantener un monitoreo permanente de los factores
de riesgos de incendio y explosion analizados mediante la ejecucién de los Niveles de
Inspeccion de la Técnica de Seguridad

4. Proponer a la direccién de la Ronera Central, elaborar y establecer un plan de mejoras sobre
la presencia de barreras pasivas, activas y tramitar la adquisicion (paulatina), montaje y
mantenimientos especializados de todos los medios y sistemas de proteccién contra incendios

requeridos para garantizar la oportuna deteccién y enfrentamiento de este tipo de siniestros
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Anexo 1. Organigrama de la Empresa
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Anexo 2. ldentificacién de Peligros de incendio y explosiéon mediante formato de PHA
Areas o proceso involucrado: Afiejamiento. [ =T o] o T
Ejecutor.........ccovvviiiiiiinnnnnn,
Peligro Actividad Posibles Causa Otros efectos para la produccién
Para el proceso | Economicosy Parala SST Controles ociados Categoria | Medidas Preventiva o
y producto control interno del Correctiva
Peligro
Derrames Recepcion y 1. Salidero por 1. Mala gestion 1. Tiempo de Golpes, 1. Control de la Il 1. Capacitacion y
de . juntas o uniones . . int 2 herid S - S
. trasiego de de los inventarios | INterrupcion enaas, y recepcion del evaluacion periddica del
sustancias N fectacié id )
productos en almaceén. arectacion caidas a producto. operario en cuanto a los
(entradas) .o 2. Incorrecto o dif OE€
: liquidos trabaio del . economica. Iferentes i procedimientos que
al medio. rabajo ae 2. Mala calidad de ., ivel 2. Inspeccion al :
' 2. Sustraccion de | NVEIes. debe ejecutar para
operario en los productos = volumen y evitar salideros
cuanto ala recibidos liquidos. especificaciones del
limpieza de los producto. 2. Supervision y
toneles_. 3 Deficiente _chequeq por parte del
3.Deterioro y falta : jefe del area.
L control interno.
de mantenimiento 4 Pérdida d o
de las tuberfas y ”- uizgsl aade 3. Reparar o sustituir los
valvulas a?ectacign e los elementos que provocan
4.No actualizacion ndices de los salideros.
de Iog aforos mermas 4. Garantizar la
deteriorados ' hermeticidad de las
6. Error tuberias contra
operacional salideros.
durante el
subproceso de
recepcion.
Derrame de | Llenado de 1. Mala gestion de | 1. Sedimentaciéon | 1. Tiempo de Riesgo de Inspeccion al Il 1. Garantizar al operario
liguidos rony las mangueras del | en los tanques interrupcion incendio volumen de llenado disponer de los medios y
aguardientes | area. de acero afectacion equipos apropiados para
2. Mangueras en inoxidable econdmica. ejecutar la limpieza de
mal estado. 2. Presencia de 2. Sustraccién de mangueras.
3. Mala colocacién | particulas liquidos. 2. Incluir en el
de los toneles en indeseables en el | 3. Pérdida de procedimiento del
las pailas ron. liquidos y operario realizar la
afectacion en los supervision y control de
indices de esta posible causa de
mermas peligro.
3. Capacitacion y
evaluacion periddica del
operario en cuanto a los




procedimientos.
Derrame de | Montaje y 1. Mala Pérdida de 1. Tiempo de Golpes, - i 1. Supervisién y
liquidos bajado de manipulacién con | liquidos y interrupcion heridas, y chequeo por parte del
pipas en las | el montacargas, o | afectacion enlos | afectacion caidas a jefe del area.
naves. del hombre. indices de econdmica, diferentes 2. Incluir en el
mermas 2. Caida de un niveles. procedimiento del
barril tanto de operario realizar la
pallet como de supervision y control de
racke. esta posible causa de
peligro durante las
operaciones de montaje
y bajado.
Derrame de | Extraccion 1. Mala gestion de | Sedimentacién 1. Sustraccion Riesgo de Inspeccion al 1. Garantizar la
liquidos derony las mangueras del | en los tanques de liquidos. incendio volumen de Il hermeticidad de las
aguardientes | area. de acero 2. Pérdida de extraccion, y al tuberias contra
2. Mangueras en inoxidable. liquidos y destino del producto salideros.
mal estado. Presencia de afectacion en los extraido 2. Capacitacion y
particulas indices de evaluacion periodica del
indeseables en el | mermas operario en cuanto a los
ron. 3. Tiempo de procedimientos.
interrupcion
afectacion
econdémica
Derrame de | Hinchado de Déficit de Tiempo de - Liberacion de los I 1. Garantizar al operario
liquidos envases. materias primas interrupcion barriles. disponer de los medios y
a introducir en afectacion equipos apropiados para
toneles. econdémica ejecutar el hinchado de
Prolongacion envases.
excesiva del
periodo de
hinchado




Areas o proceso involucrado: Fabricacion.

Ejecutor...........ccvcviiininnnns
Peligro Actividad Posibles Causa | Otros efectos para la produccién
Para el Econdémicosy | Parala SST Controles Categoria Medidas Preventiva o
procesoy control asociados del Peligro Correctiva
producto interno
Derrames Recepcién de 1. Salidero por 1. Mala gestion | 1. Tiempo de | Golpes, Control de la Il 1. Capacitacion y
al medio. productos liquidos juntas o uniones | de los interrupcién heridas, y recepcion del evaluacion periddica del
3.Deterioro y falta | inventarios en afectacion caidas a producto. operario en cuanto a los
de mantenimiento | almaceén. econdémica. diferentes procedimientos que
de las tuberiasy | 2. Mala calidad | 2. Sustraccion | niveles. debe ejecutar para
valvulas de los productos | de liquidos. evitar salideros
6. Error recibidos 2. Supervision y
operacional 4, Pérdida de chequeo por parte del
durante el liquidos y jefe del area.
subproceso de afectacion en 3. Reparar o sustituir los
recepcion. los indices de elementos que
No actualizacion mermas. provocan los salideros.
de los aforos 4. Garantizar la
deteriorados hermeticidad de las
tuberias contra
salideros.
Derrames Recepcion de 1. Error 1. Mala calidad | 1. Tiempo de Golpes, Inspeccion al I 1. Garantizar al operario
al medio. productos sélidos operacional de los interrupcion heridas y volumen de disponer de los medios
durante el productos afectacion atrapamientos | llenado y equipos apropiados..
subproceso de recibidos econdmica. 2. Incluir en el
recepcion de procedimiento del
solidos Faltante y operario realizar la
2. Mala sobrante en la supervision y control de
manipulacién con recepcion. esta posible causa de
el montacargas, o peligro.
del hombre. 3. Capacitacion y
No actualizacion evaluacion periédica del
de los aforos operario en cuanto a los
deteriorados procedimientos.
Derrame de | Dilucién 1. Mala Pérdida de 1. Tiempo de Personal Inspeccion al 1 1. Supervision y
liquidos manipulacién con | liquidos y interrupcién sometido a volumeny chequeo por parte del
el montacargas, o | afectacion en afectacion ruido especificaciones jefe del area.
del hombre. los indices de econdémica, Heridas. del producto 2. Incluir en el
Mal aforo de mermas 2. Caida de un | Choques procedimiento del




tanques barril tanto de | eléctricos. operario realizar la
pallet como de supervision y control de
racke. esta posible causa de
Deficiente peligro.
control interno
Derrame de | Filtracion 1. Faltade 1. Sustraccién | Golpes, Inspeccion al 1. Garantizar la
liquidos. componentes de | Deficiente de liquidos. heridas, y volumen de i existencia de filtros para
Derrame de los filtros filtracion 2. Pérdida de caidas a extraccion, y al la actividad..
carbon 2. Mala rotacion | Sedimentacion | liquidosy diferentes destino del 2. Capacitacion y
del material en los tanques | afectacién en niveles. producto. evaluacion periddica del
filtrante. de acero los indices de operario en cuanto a los
inoxidable. mermas procedimientos.
Presencia de 3. Tiempo de
particulas interrupcion
indeseables en | afectacion
el ron. econémica
Derrame de | Elaboracion de ron | Mala calidad de Baja calidad Tiempo de Golpes, Inspeccion al Il 1. Supervisién y
liquidos. los productos del producto interrupcion heridas, y volumeny chequeo por parte del
semi-elaborados | elaborado afectacion caidas a especificaciones jefe del area.
Mal aforo de econdmica. diferentes del producto. 2. Capacitacion y
tanques. Pérdida o niveles. Cumplimiento del evaluacion periddica del
No actualizacion Sustraccion de plan de operario en cuanto a los
de los aforos liquidos. produccion. procedimientos.
deteriorados. Desviacién de
Mala calidad de los indices de
los mermas.
semielaborados
recibidos en el
area.
Derrame de | Trasiego Deterioro y falta Baja calidad Tiempo de Golpes, Inspeccion al Il 1. Garantizar la
liquidos de mantenimiento | del producto interrupcion heridas, y volumeny existencia de filtros para
de las tuberias y | elaborado afectacion caidas a especificaciones la actividad..
valvulas econdémica. diferentes del producto. 2. Capacitacion y
niveles. evaluacion periédica del

operario en cuanto a los
procedimientos




Desechos Elaboracion de Deterioro y falta Baja calidad Tiempo de Choques Control del uso de | | 1. Capacitacion y
liquidos agua de mantenimiento | del producto interrupcion eléctricos. productos evaluacion periddica del
desmineralizada de las tuberias y | elaborado afectacion Contacto con | quimicos operario en cuanto a los
valvulas. econoémica productos procedimientos que
La no importacién quimicos. debe ejecutar
de materias Caidas al 2. Supervision y
primas mismo nivel chequeo por parte del
necesarias. jefe del area.
Ausencia de 3. Reparar o sustituir las
piezas de valvulas y tuberias
repuesto y deterioradas.
productos
guimicos
Desechos Elaboracion de Ausencia de Perdida de los | Pérdida o Choques Inspeccion al Il Capacitacion y
liquidos y sirope materias primas. | grados Sustraccion de | eléctricos. volumeny evaluacion periddica del
soélidos alcoholizado Deficiente gestién | necesarios liquidos Contacto con | especificaciones operario en cuanto a los
de la materia para la productos del producto procedimientos que
prima e produccion de quimicos. debe ejecutar
inventarios rones. atascamientos 2. Supervision y

existentes en la
corporacion.

chequeo por parte del
jefe del area




Areas o proceso involucrado: Embotellado. Fecha:.......ceiiiiiiiiiiiiiiaens
Ejecutor...........cccvcvivinnnns
Peligro Actividad Posibles Otros efectos para la produccién
Causas Para el proceso | Econdémicos Parala SST Controles Categoria Medidas Preventiva o
y producto y control asociados del Peligro Correctiva
interno
Derrames Recepcion de 1. Salidero por 1.Incumplimiento | 1. Tiempo de | Peligros de Control de la i 1. Capacitacion y
de productos liquidos | juntas o uniones | de la interrupcion incendios recepcion del evaluacion periddica
sustancia 3.Deterioro y falta | planificacién de | afectacién Formacion de | producto. del operario en cuanto
al medio. de la produccion econdmica. atmosfera a los procedimientos
mantenimiento 2. Mala calidad de| 2. Sustraccién | peligrosa que debe ejecutar para
de las tuberias y | los productos de liquidos. vapores evitar salideros
vélvulas recibidos e inflamables- 2. Supervisiéon y
6. Error impacto sobre el | 4. Pérdida de aire chequeo por parte del
operacional producto liquidos y jefe del area.
durante el terminado. afectacion en 3. Reparar o sustituir
subproceso de los indices de los elementos que
recepcion de mermas. provocan los salideros.
liquidos. 4. Garantizar la
hermeticidad de las
tuberias contra
salideros.
Derrames LLenado 1. Error 1. Mala calidad 1. Tiempo de Formacion de | Inspeccion directa | 1l 1. Garantizar al
al de ron operacional de los productos | interrupcion y atmosfera ala maquinay la operario disponer de
en la linea. durante el terminados. afectacion peligrosa actividad. los medios y equipos
subproceso de 2. Productos econdémica. vapores apropiados para el
llenado de terminados con inflamables- trabajo.
botellas. residuos. Incumplimiento | aire 2. Incluir en el
2. Mala de la cantidad procedimiento del
manipulacién del planificada. operario realizar la
hombre con la supervision y control de
maquina de esta posible causa de
llenado peligro.
3. Capacitacion y
evaluacion periddica
del operario en cuanto
a los procedimientos.
Salidero de | Embotellamiento Error en la - Inspeccion al Capacitacion y
sustancia y embalado de medicién Presencia de 1. Pérdida de volumen de Il evaluacion periédica
productos rebosamiento y particulas liquidos y extraccion, y al del operario en cuanto




terminados

hermeticidad de
las botellas
Rotura de
botellas en el
embalado
Negligencia el
operario en
cuanto ala
limpieza del area
Mala colocaciéon
de las botellas en
la caja

indeseables en
el ron.

afectacion en
los indices de
mermas

2. Afectacion
econdémica

destino del
producto.

a los procedimientos.




Anexo 3. Determinacion de los elementos de ocurrencia de los accidentes y sus mecanismos de manifestacion.

Nro. | Circunstancias | Sucesos Iniciadores Circunstancias Propagadoras Circunstancias Consecuencias Areas
Peligrosas Mitigantes del Accidente involucradas
1 Recepcion y 1. Fallos de 1. Desviaciones en parametros 1. Flujo adecuado de 1. Dispersion de Afiejamiento
almacenamiento | Contencién (tuberias, del proceso (desperfectos en los | Informacién. sustancias peligrosas
de volimenes barriles, tanques de dispositivos y medios de control 2. Respuesta de (inflamables y
considerables almacenamiento). de la operaciéon (manémetros, control por los combustible)
de sustancias 2. Errores humanos sensores de nivel) operadores y 2. Formacién de
( Alcohol etilico (operacion, 2. Emision de sustancias Jefes atmosferas
fino A, mantenimiento, revisiones | peligrosas (Inflamables y 3. Mitigacion (disp. de peligrosas de mezclas
aguardiente periddicas). combustibles). un sistema de drenaje y | (vapor-gases
fresco y afiejado, | 3. Fallo de maquinaria y 3. Errores del operador (comision, | recoleccién). inflamables con el aire)
rones base equipos del proceso omision diagnéstico, toma de 4.Operaciones de 3. Incendio.
frescos, bases (vélvulas, instrumentos, decisiones). Emergencia (alarma de | 4. Explosiones.
afiejadas y aspiradores, sensores 4. Incendio sustancias peligrosas | procedimientos,)
caldos nivel). 5. No disponer de sistemas de
corporativos) 4. Factores Externos Mitigacién (SADI, SAEI)
(inundaciones, vientos
fuertes, rayos
Terremotos )
2 Procesamiento 1. Fallo de maquinaria y 1. Desviaciones en parametros 1. Mitigacién (dispone 1. Dispersion de Fabricaciéon

de grandes
voliumenes de
sustancias

( Alcohol etilico
fino A,
aguardiente
fresco y afiejado,
rones base
frescos, bases
afiejadas y
caldos
corporativos)

equipos del proceso
(bombas, vélvulas,
instrumentos, sensores
de nivel).

2. Fallos de Contencién
(tuberias, recipientes,
tanques de
almacenamiento).

3. Errores Humanos
(operacion,
mantenimientos,
revisiones).

4. Pérdida de Servicios
(electricidad).

5. Agentes Externos
(inundaciones, sabotaje,
vientos fuertes, rayos,
terremotos)

del proceso (desperfectos en los
dispositivos y medios de control
de la operacion (termémetros,
mandmetros, sensores de nivel,
etc.)

2. Fallos de contencién y
hermeticidad en los equipos,
tuberias, dispositivos.

3. Emision de sustancias

4. lgnicion sustancias peligrosas.

de un sistema de
drenaje y recoleccion).
2. Operaciones de

Emergencia (alarma
procedimientos,) de

emergencias
3. Respuesta de control

por los operadores y
Jefes.
4. Flujo adecuado de

5. Errores del operador (comision,
omision diagnéstico, toma de
decisiones).

6. No dispones de sistemas de
Mitigacion (SAEI)

Informacion.

sustancias peligrosas
(inflamables y
combustible)

2. Formacién de
atmosferas peligrosas
de mezclas (vapor-
gases inflamables con
el aire)

3. Incendio.

4. Explosiones.




Anexo 4. Elementos del accidente
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PELIGROSAS INICIADORES PROPAGADORAS MITIGANTES DEL ACCIDENTE
= Almacenamisnto de _—
cantidadesimportantes » Fallos de maquinarias y " Desvizcionas ="
de sustancias I:Iiali rosa eguiposds procasos parsmetras de procesos
[Mzterizlas in:amgahles [bombas, valvulas, [Presiones, temperaturas, * Respuestas de
cumhustihlesinestahle; instrumentas, sensores|. HUJMJ. concentracionas, seguridad (valvulas de
. » Fzllosde contencidn cambio de fase o estado). alivio. servicios de ® Fuegos
otoxicos, gases [Tuberias, recipientes, = Fzllos de contencign ! . . .
inemizantes, materizles . . [Tubsrizs recinientes reserva, sistemasy Explosiones
& muy alta o muy baja tanquesde " ° ’ componentes " |mipactos
almacenamienta, juntas). tanques, juntzs, fuelles redundantes, etc)
: Materialualtan.'lente = Errores humanas ¥enigas etc). . Ao . e = Dispersion de
: [operacidn, * Emisianes de Mitigacion (VEngeos. materiales solidos
reactivos [Reactantes, o . sl diguss. antorchas
oduct mantenimianto, revisione: materizles QUES, . ® Dispersidn de
Prh ”ud”’s* _ « Pardids de sarvicios [Combustibles, rociadores, etc.). pe
iﬁstepr;_m:iﬁ?’ SustEnEES [Agua, electricidad, aire explosivos, toxicos ® Respuestas de control/ materiales de alta
" Velocidadesds camprimida, vapor) reactivos} Respuestas de los reactividad.
- ; = Azantesexternos ¥ lgnicion, explasion, operadores.
reaccion especialmente . . errores  del operador .
A . [inundacianes, tormentas, = Operaciones de
sensiblesaimpurezas o 2 . . [comisign omisian .
parémetros de procesos. vientasfuertes, impactos, dizgnastico, toma de Emergi.em?la (alarmas,
ete.). decisiones) procedimientos de
= Erroresde métado o » Agentes externos. EMEergencia, equipos de
informacidn proteccion personal,

% L\ J J L\ _./J I\iv_acuacidn. et ) k\ _./Jl



Anexo 5. Lista Chequeo para Identificacion de Riesgos en la Ronera central

No CRITERIO Ptos. Ptos. Observacion
Posibles reales
CULTURA DE SEGURIDAD Y LIDERAZGO

1 Se cuenta con una politica aprobada por el Director de la entidad y lo | 10 5
suficientemente divulgada a todos los trabajadores

2 Se cuenta con el Reglamento de Seguridad Industrial segun el Capitulo | 30 15
05 del Manual de Direccion y Organizacién de la Produccién asi como con
todas las instrucciones y procedimientos que lo implementan

3 Las instrucciones, procedimientos y registros definidos se encuentran en | 10 10
los lugares que deben estar y se utilizan.

4 La Gestién de la Seguridad es parte de los criterios de gestién de la
entidad, lo que se denota en: 10 5
a) Es parte de los temas que se discuten peridédicamente en los consejos
de Direccién (Evidencia en las actas). 10
b) Se tiene una proyeccién estratégica, objetivos, metas, indicadores de | 10
desempefio y son conocidos por el personal de la entidad. 5
¢) En el Plan de Negocios y Presupuesto de Gastos de la entidad se tiene | 10
previsto una apropiada cantidad de recursos financieros de acuerdo a las
necesidades de la empresa.
d) Los jefes a los diferentes niveles conocen y manejan las estadisticas de
accidentalidad y dominan los principales temas de Seguridad Industrial. (
Evidencia por entrevistas)

5 Se fomenta en la entidad el reporte de incidentes para su andlisis y toma | 10 5
de decisiones, se atiende correctamente el Factor Humano en ellos.
(Evidencia por entrevistas)

6 Participan los Principales jefes en la comision de evaluacion y aprobacion | 10 5
final de los riesgos de sus areas (Evidencia escrita y firmada)

7 Se cuenta con medicamentos para primeros auxilios en los puestos | 10 5
médicos u otros puntos para ello.

8 Se cumple con el Programa de asistencia al Profilactorio Nacional Obrero | 10 5
del MINBAS.

9 En relacion con el Orden Interior y la Limpieza:
a) Estéa establecido un sistema a nivel de entidad que supervise y controle | 10 3
la organizacion y la limpieza de puestos de trabajo, talleres, locales y | 10

areas en general.




b) Existe una adecuada identificacién y sefializacion de riesgos, de la

utilizacion de EPI, de las salidas de Emergencias y de equipos contra

incendios
10 | Es adecuada la gestion de los sefalamientos de los organismos rectores | 10 5
(MTSS, MINSAP, Bomberos, CITMA, UNION y MINBAS) (Evidencia
sobre % de cumplimiento de las mismas y plan de solucién para eliminar
las deficiencias, con fechas y responsables)
11 | Esta representada eficazmente la actividad de Seguridad Industrial en el | 10
consejo de Direccion de la entidad. La persona designada ante el consejo
de Direccion conoce adecuadamente la actividad
INSTRUCCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO
12 | Estan definidas y existen todas las IPT. 5 3
13 | Estan habilitados los puestos de trabajo con los documentos que se | 5
definen en cada IPT.
14 | En las IPT se establecen las medidas y conocimientos en materia. 5 3
PROCEDIMIENTOS EN OPERACION NORMAL
TRABAJOS PELIGROSOS
15 | Estan definidos los trabajos peligrosos de la entidad y | 100 50
se gestionan a través de Permisos de  Seguridad.
16 | Esta definido quien puede solicitar, autorizar y aprobar los permisos. 3 1
17 | Esta definido el sistema de coordinacién con las areas y especialidades 3 1
que se requiera para realizar un TP.
18 | Esta definido el sistema de registro y conservacion de los permisos y se | 3
cumple.
19 | Existen y se utilizan las instrucciones de seguridad para cada tipo de | 10 5
trabajo peligroso.
20 | Las Instrucciones de Seguridad tienen definidos las medidas organizativas | 10 5
para realizar los trabajos con el minimo de riesgos.
21 | Los permisos tienen, nombre y apellidos de quienes solicitan, apruebany | 5 5
autorizan, asi como de los trabajadores que ampara este permiso.
22 | Los permisos tienen la descripcion de los trabajos a ejecutar y las | 5 3
medidas de seguridad para ejecutarlo.
23 | Tienen definidos el tiempo de validez. 3 3
24 | Se domina por el personal de la entidad el procedimiento de formalizacién | 15
de los permisos.
CAPACITACION
25 | Las IPT contemplan el volumen de conocimiento necesario requerido para




cada puesto de trabajo y abarca:

25 | Normas de operacion, reglamentos, planos, esquemas, diagramas de | 5 3

.1 | flujo, etc.

25 | Documentacion de seguridad industrial 3 3

.2 | (Instruccion Inicial general, Instruccion Inicial especifica)

25 Documentacion durante procesos de averias (PLA, PE). 5 3

3

25 | Otra documentacién y/o cursos de post-grado, entrenamientos  (calidad | 3 2

.4 | medio ambiente), etc.

26 | Se establece las formas y plazos de instruccion y comprobacion | 3 3
periodicas de los conocimientos.

27 | En los planes de capacitacion de la entidad estan contemplados los | 5 3
temas de Seguridad Industrial.

28 | Estan actualizadas y debidamente formalizadas las tarjetas de Instruccion | 10 5
Personal.

29 | Se cumple lo establecido en la norma NC 19-00-04/89 para la | 15 10
Capacitacién de jefes, técnicos y obreros.

30 | Se conservan las pruebas y registros de tales comprobaciones. 5 3

31 | Se realizan los simulacros con la periodicidad establecida. 5 3

32 | Se conservan los registros de realizacion de los simulacros. 5 3

GESTION DE RIESGOS.

33 | Esté realizada la Identificacion, Evaluacion y Gestién de Riesgos segun | 100 50
Resolucién 23/97 o nueva metodologia indicada por el MTSS en todas las
Areas.

34 | Se tiene establecido un sistema para la actualizacién periddica de la | 10 5
misma y esta estd actualizada.

35 | Existe un listado aprobado de los MPI requeridos por puestos de trabajo. 5 3

36 | Estan habilitados los puestos de trabajo con los MPI que se requiere y los | 100 50
trabajadores lo utilizan.

37 | Estan incluidos los riesgos de incendios y explosiones en la Gestion de | 10 5
los Riesgos.

INVESTIGACION Y REGISTROS DE LOS ACCIDENTES Y
AVERIAS
38 | Se conservan los informes de las investigaciones de los | 30 20

accidentes, incidentes y averias y estos se difunden y conocen por los tra
bajadores.Se crean y funcionan correctamente las

comisiones de investigacion de accidentes y averias de la entidad.




39 | Se calcula adecuadamente el costo de los accidentes, | 10
incidentes y averias.

40 | Se emite reporte al consejo de direccion y se controla el cumplimiento de | | 5
as medidas correctivas.

41 | Se tiene un eficiente registro de los indices e |5
indicadores undamentales de la accidentalidad asi como de los incidentes
y averias (al menos 5 afios)

42 | Se tiene definido y divulgado lo que para la empresa es una averia de | 5
Primera Categoria. Esta se registra, se reporta y se gestiona su solucion.

43 | Se reportan e investigan todos los accidentes, incidentes y averias que oc | 5
urren.

44 | Se crean y funcionan correctamente las comisiones de investigacion de 5
accidentes y averias.

TRABAJO CON CONTRATISTAS

45 | Se tiene definido y documentado los requerimientos minimos en materia | 5
de Seguridad Industrial en que se fundamenta el trabajo con los
contratistas.

46 | EI personal contratado se capacita en todas las instrucciones | 5
correspondientes incluyendo lo relacionado con la PCI.

47 | El personal de seguridad tiene la autoridad necesaria sobre estos | 5
trabajadores.

48 | El personal del contratista se capacita en las partes del Manual del | 5
MINBAS que se precise para su trabajo

MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTACION
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

49 | Estan identificadas las sustancias peligrosas que se manipulan, | 5
almacenan y transportan en la entidad

50 | Se conoce el contenido de las Fichas Técnicas de Seguridad de dichas | 10
sustancias.

51 | Estan elaborados e implantados los procedimientos e instrucciones para | 10
la manipulacion, almacenamiento y transportacion de sustancias
peligrosas.

52 | Estdn definidos los requerimientos de aptitud fisica, psiquica y de | 10
conocimientos al chofer encargado de la transportacion.

53 | Estan definidos los requerimientos técnicos para el equipo encargado de | | 3
a transportacion.

54 | Se cuenta con los MPI necesarios para los trabajos. 5




55 | Estéa definida la coordinacion con los organismos competentes para la tran | 10 7
sportacion.

56 | Esta definido el sistema de inspecciones técnicas a los vehiculos. 10 5

57 | Los vehiculos poseen su certificado actualizado del estado técnico 5 5
del mismo.

58 | Las inspecciones técnicas a los equipos se realizan en el tiempo estableci | 5 5
do y se archiva en su expediente.

INSPECCIONES TECNICAS A EQUIPOS PELIGROSOS Y 5
MEDIOS DE PROTECCION Y DE TRABAJO.

59 | Estén identificados y documentados los equipos o partes de estos, tuberia | 100 50
S y accesorios, que
requieren Inspeccion Técnica Total y/o Periddicas (Recipientes a presion,
Equipos y Medios de izaje, Sistemas de tierra). Estas pruebas se realizan
con la periodicidad establecida y segun la normativa para ello.

60 | Estan establecidas las metodologias (instrucciones y/o procedimientos) d | 10 5
e ejecucion de las  pruebas y se llevan los registros de los mismos.

61 | Se establece los planes anuales de inspecciones técnicas a estos equipos | 10 7

62 | Estan identificados y documentados los EPI y medios de trabajo que requi | 30 20
eren pruebas periodicas.

ORGANIZACION DE LA PROTECCION CONTRA INCENDIO

63 | Se cuenta con la Descripcion Organizativa del Sistema contra incendio de | 10 5
la entidad.

64 | Se aprecian incumplimientos de las normas cubanas de PCI. 10

65 | El sistema contra incendio de la entidad esta certificado por la APCI. 10

66 | El sistema de proteccidon contra incendio define el indice de peligrosidad | 10 10
de la entidad, la categoria de peligrosidad de explosién y/o incendio de
sus areas o talleres.

67 | La entidad cuenta con los sistemas de proteccion contra incendios, | 30 20
estacionarios y/o moviles necesarios.

68 | Estos medios se les realizan las inspecciones con la periodicidad | 30 3
establecida, se cuenta con un plan de Mantenimiento y conservacion de
esos medios.

69 | Se cuenta con los registros de estas inspecciones. 5 3

70 | En los planes de liquidacion de averias y planes de Emergencias se 10 7
contemplan lo relacionado con los incendios.

71 | Estan formadas las brigadas contra incendios y estas cumplen las | 5 5




funciones que establece el manual del MINBAS.

72 | Se cuenta con el plan anual de capacitacién de estas brigadas. 5 5

73 | Se registran las evaluaciones de las mismas. 10 3

74 | Se planifica y se realizan los simulacros de incendios. 10 5

75 | La entidad tiene suscrito el Seguro y los Servicios de cobertura contra | 10 6
incendio.

INSPECCIONES Y AUDITORIAS DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL.

76 | Se tiene definido los tipos de inspecciones de Sl en la empresa. (ler, 2do, | 30 20
3er nivel y operativas) y estas se realizan con la periodicidad establecida.

77 | Se reflejan en los libros de la Técnica de Seguridad los sefialamientos de | 30 20
estas inspecciones y los que corresponden en el libro de defectos.

78 | Las deficiencias mas importantes de las inspecciones operativas y del | 10 5
Primer Nivel se discuten en los consejillos diarios de produccion.

79 | Se tiene establecido un sistema de control de las medidas dictadas en | 5 4
inspecciones y auditorias realizadas incluidas las de los organismos
rectores. Funciona correctamente este sistema de control.

GESTION DE CAMBIOS Y MODIFICACIONES EN LAS
INSTALACIONES

80 | Se tiene definido lo que constituye cambio y/o modificacion en | 5 5
instalaciones, equipos o en la tecnologia en la entidad.

81 | Se crea para la evaluacién del impacto en la seguridad de estos cambios, | 10 6
una comisién multidisciplinaria.

82 | Se tiene establecido un sistema de registros de cambios con impacto ala | 5 5
seguridad.

83 | Los cambios se firman, una vez evaluados por la comision, por la méxima | 10 6
autoridad técnica.

84 | Se adecua en la documentacién técnica los nuevos cambios y/o | 10 7
modificaciones.

85 | Se comunica a todo el personal de esos cambios. 10 4

86 | Se capacita al personal involucrado en estos cambios. 5

87 | Los cambios temporales tienen definido el tiempo de vigencia. 5 4

REVISIONES DE SEGURIDAD PRE-ARRANQUE.

88 | Se tiene definido lo que se considera arranque de una instalacion en la | 5 4
entidad.

89 | Para las nuevas inversiones se cumple con lo establecido en el Capitulo | 5 3

12 del Manual del MINBAS ( Resolucién 1548)




91 | Para los casos restantes se comprueba:

91 | Los trabajos se ejecutaron de acuerdo a lo indicado en planos, diagramas, | 5

.1 | y especificaciones y en el volumen previsto.

91 | Se verifican los sistemas de seguridad, sefializacion, proteccion y | 5

.2 | bloqueo.

91 | Se refleja las modificaciones en la documentacién y en el manual. 5

3

92 | Para los casos de mantenimiento capitales se verifica que toda la | 3
documentacién de registro de los trabajos realizados esta concluida y se
corresponde con lo ejecutado.

93 | Se ha capacitado al personal de la instalacion y se cuenta con los | 5
registros de esta capacitacion.

94 | La evaluacion de la comision esta firmada por la maxima autoridad técnica | 3
de la entidad.

95 | La decision de arrancar con alguna no - conformidad esta avalada por | 5
escrito por la maxima autoridad técnica.

PLANES DE LIQUIDACION DE AVERIAS, PLANES DE
EMERGENCIAS PARA ACCIDENTES MAYORES

96 | Esta definido lo que es una averia y su categorizacion. 10

97 | Estd definido en los planes las acciones del personal y las | 10
responsabilidades de las acciones a ejecutar.

98 | Los planes de liquidacién de averias se adecuan a la Identificacion y | 10
Evaluacion de riesgos realizada y abarcan todas las areas que lo
requieran.

99 | Se cuenta con los recursos necesarios definidos en el plan para su | 10
ejecucion.

100 | Esté establecido el plan de aviso. 5

101 | Existen los planes en los puestos de trabajo que lo requieren. 5

102 | Sij es una entidad con Riesgo de Accidente Mayor se debe verificar:

102 | Se cuenta con una descripcion de los probables accidentes. 5

1

102 | Se evalla su frecuencia y magnitud. 5

2

102 | Se cuenta con los procedimientos de actuacién, asi como de escape y | 5

3| evacuacion del personal

102 | Estan definidos y cuentan con los medios de comunicacién establecidos. 5

4

102 | Estd nombrado el personal esencial y estan claros sus deberes y | 5




responsabilidades.

102 | Esta debidamente habilitado el centro de control de emergencias. 5

6

102 | Estan establecidas las medidas de mitigacion de la emergencia. 5

7

102 | Estan concebidas las coordinaciones de apoyo y aviso a organizaciones | 5

8 | externas.

102 | Estan nombradas las brigadas de salvamento de la entidad. 5

9

102 | Las brigadas de salvamento tienen definidas y documentadas su | 5

10 composicion y funciones.

102 | En correspondencia con sus funciones cuenta con los medios de | 10

A1 proteccidn, equipos médicos y medios de transporte.

102 | Tienen el plan anual de capacitacion y se cumple. 5

12

102 | Se registra la capacitacion de la misma. 5

13

102 | Los planes de emergencias son parte del plan contra catastrofe de la | 5

14 1 entidad.

102 | Se capacita a los trabajadores de la entidad en el plan de emergencia. 10

15

REGISTROS OPERATIVOS DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

103 | Estan definidos los documentos que conforman el sistema de registro de | 5
la Seguridad Industrial en la entidad.

104 | Como minimo lo conforman: Libro de control de la Técnica de Seg.; Libro | 5
de Trabajos Peligrosos; Libro de Platillos Ciegos, Registros de
Accidentes, incidentes y averias.

105 | Se registran y/o controlan las pérdidas producidas por accidentes, | 5
incidentes y averias.

106 | Los libros se encuentran en todos los puestos de trabajo que lo llevan. 5

SALUD OCUPACIONAL. SERVICIOS MEDICOS

107 | La entidad cuenta con el Plan de Salud definiendo actividades, | 10
responsabilidades y fechas de cumplimiento.

108 | Se tiene identificado, evaluado y controlado los factores de riesgos en la | 10
entidad.

109 | Se ha estructurado los Servicios Médicos de la entidad a partir del | 10
Inventario de Factores de Riesgos contando como minimo con:

110 | Ejecucion de Examenes Médicos Pre - Empleo, Periddicos y Especificos. | 10




111 | Se tiene Dispensarizado al personal de la Entidad. 10
112 | Se tiene todos los expedientes Médicos de los trabajadores, estos estan | 5
actualizados.
TRABAJO CONJUNTO SINDICATO -
ADMINISTRACION
113 | Se incluye en los convenios colectivos de trabajo lo relacionado con la | 5
Seguridad Industrial.
114 | Se tiene establecido el movimiento de areas Protegidas y funcionan. 5
115 | Estan seleccionados, capacitados y trabajan adecuadamente los | 5
inspectores sociales.
GESTION DE SUSTANCIAS RADIACTIVAS, FUENTES DE
RADIACIONES IONIZANTES Y QUIMICAS CONTROLADAS
POR LA CONVENCION DE ARMAS QUIMICAS.
116 | En relacién con las sustancias radiactivas y fuentes de Radiaciones
lonizantes:
116 | Se posee Licencia del Organo Regulador Cubano para el trabajo con tales | 10
1| fuentes
116 | Se cumple con los requisitos establecidos en la Licencia otorgada. 10
2
116 | Tiene los examenes médicos actualizados para este tipo de trabajo. 10
3
116 | En caso de no estar trabajando y no poseer la licencia, se tiene tales | 10
4| fuentes inventariadas y con adecuada proteccion fisica.
117 | En caso de sustancias quimicas controladas por la convencién de armas
guimicas:
117 | Se mantiene un estricto control e inventario de ellas. 10
1
117 | Se encuentran bajo un adecuado régimen de proteccion fisica. 10
2
117 | Estd nombrado el responsable de la actividad. 5
3
117 | Se reporta Segln corresponda (Declaracién Anual (febrero) o Planificada | 5
4 (septiembre)) a la Union y a la DT del MINBAS la correspondiente
Declaracion Jurada.
PLAN DE MEJORAS DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL
118 | Se cuenta con el Plan Anual de Mejoras de la Seguridad Industrial. 10
119 | El plan fue aprobado por el Consejo de Direccion de la empresa y se | 5
procede tiene asignado recursos en el plan de negocios de la entidad.
120 | El plan esta enfocado a resolver los principales problemas identificados en | 5




el estudio de Riesgos de la entidad segin Resolucién 31 del MTSS.

121 | Estan bien definidas las responsabilidades de su ejecucion y las fechas de | 5 3
cumplimiento.
TOTALES 1595 918 57.55486

Esta lista de chequeo es solo del Sistema Organizativo de la Seguridad Industrial y que ademas
hay que revisar y evaluar en el terreno las cuestiones practicas del cumplimiento de las

normas y otras regulaciones en materia de seguridad Industrial y Proteccién contra Incendios vigentes

en el pais.

Los sefialamientos o deficiencias detectadas en el terreno (que no estén reflejadas en la lista de
chequeo) se rebajaran de los puntos obtenidos segun la gravedad e impacto en la Seguridad y Salud

de las personas, asi como de las instalaciones. El ejecutor determinara a su juicio la cantidad a

rebajar por cada deficiencia en un valor que oscila entre 3 y 100 puntos.

La Evaluacion final sera en base al % de puntos alcanzados del total a obtener de la siguiente manera:

91 -100 % de los puntos
81 -90 % de los puntos
71 -80 % de los punto

Menor que 70 % de los puntos

Sobresaliente

Bien
Regular
Mal




Anexo 6. Caracterizacion del Peligro Potencial de Incendio y Explosion.
Caracterizacion General del Peligro Potencial de Incendio y Explosidn

1. Procesos que se desarrollan en presencia de bombeos de materia prima combustible, tienen
posibilidad de ocurrencia de fisuras, grietas y ruptura de la hermeticidad en los aparatos tecnoldgicos,
ocasionando la salida de materia prima combustible y respectivos vapores y gases (inflamables)
acompanantes.

2. Probabilidades de surgimiento de incendios y propagacion de los mismos, pudiendo conllevar a la
ocurrencia de explosiones, bajo las cuales se destruyen o averian aparatos tecnologicos y el
consiguiente escape o derrame de los productos existentes en ellas.

3. Presencia de disimiles aparatos tecnolégicos, donde se manipulan cantidades significativas de
liquidos inflamables, combustibles.

4. Utilizacion de un sistema ramificado de tuberias tecnolégicas, las que unen aparatos, depdésitos y
demas instalaciones tecnoldgicas y favorecen la propagacion del incendio.

6. Presencia de conductos tecnoldgicos e instalaciones eléctricas que abarcan todas las éareas,
instalaciones y equipos tecnoldgicos, en las cuales es posible la ignicibn de la materia prima
combustible y la propagacion del incendio.

7. Influencia de altas temperaturas durante los incendios produciendo una sobrepresién en los
aparatos e instalaciones.

9. Posibilidad de grandes superficies de incendios y llamas capaces de alcanzar una alta radiacion de
calor hacia los aparatos e instalaciones vecinas, pudiendo crear condiciones para sucesivas
explosiones y propagacién del incendio.

Area de afiejamiento

Los incendios en un 75 % de los casos, segun se establece en diversas literaturas; se inician con la
explosiéon de la mezcla de vapor-aire en el interior de los toneles de

almacenamiento como resultado del cual, como regla, se producen diferentes grados de roturas. El
caracter de la rotura depende de la fuerza de la explosion, tipo de construccién y estado del tonel

El paso (propagacion) de la combustibn a los almacenes vecinos puede producirse por el
calentamiento directo de la llama en el techo y pared de los almacenes, por la mezcla de vapor - aire
o por el derrame de liquido. La mayor peligrosidad la caracteriza la accion directa de la llama en el
cuerpo del almacen vecino y el calor transmitido por radiacion

Area de fabricacién



La magnitud y complejidad del incendio depende del alcance de la superficie en combustion y se
caracteriza por alta temperatura en la zona de combustion, posible contacto de la llama directamente
con las paredes de los equipos y dispositivos tecnoldgicos y posibilidad de propagacién a otras
instalaciones.

Situaciones que determinan la peligrosidad de incendio:

» Derrame de producto por las tuberias formando una charca.

» Derrame del producto por las valvulas de salida

* Incendio del producto derramado.

» Combinacion de dos o mas de las situaciones antes mencionadas.

Analisis de los parametros fisicoquimicos de la sustancia peligrosa existente.

La posibilidad de ocurrencia de un incendio y/o explosion en la Instalacion depende en gran medida
de las caracteristicas fisicoquimicas de la sustancia peligrosa utilizada en los diversos procesos
tecnoldgicos utilizados en el proceso productivo de fabricacién de rones, asiéndose necesario su
estudio y analisis pormenorizado para determinar los pardmetros de mayor incidencia en este tipo de
siniestros

Sustancia: ETANOL

GENERALIDADES:

El etanol es un liquido incoloro, volatil, con un olor caracteristico y sabor picante. También se conoce
como alcohol etilico. Sus vapores son mas pesados que el aire.

Se obtiene, principalmente, al tratar etileno con acido sulfurico concentrado y posterior hidrolisis.
Algunas alternativas de sintesis son: hidratacion directa de etileno en presencia de acido fosférico a
temperaturas y presiones altas y por el método Fischer-Tropsch, el cual consiste en la hidrogenacion
catalitica de monoxido de carbono, también a temperaturas y presiones altas. De manera natural, se
obtiene a través de fermentacion, por medio de levaduras a partir de frutas, cafia de azucar, maiz,
cebada, sorgo, papas y arroz entre otros, generando las variadas bebidas alcohdlicas que existen en
el mundo. Después de la fermentacion puede llevarse a cabo una destilacion para obtener un
producto con una mayor cantidad de alcohol.

El etanol se utiliza industrialmente para la obtencion de acetaldehido, vinagre, butadieno, cloruro de
etilo y nitrocelulosa, entre otros. Es muy utilizado como disolvente en sintesis de farmacos, plasticos,
lacas, perfumes, cosméticos, etc. También se utiliza en mezclas anticongelantes, como combustible,
como antiséptico en cirugia, como materia prima en sintesis y en la preservacion de especimenes

fisioldgicos y patoldgicos.



El llamado alcohol desnaturalizado consiste en etanol al que se le agregan sustancias como metanol,
isopropanol o, incluso, piridinas y benceno. Estos compuestos desnaturalizantes son altamente
toxicos por lo que, este tipo de etanol, no debe de ingerirse.

PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS:

Punto de ebullicién: 78.3 oC. Punto de fusién: -130 oC.

Indice de refraccion (a 20 0C):1.361 Densidad: 0.7893 a 20 oC.

Presién de vapor: 59 mm de Hg a 20 oC. Densidad de vapor: 1.59 g /ml

Temperatura de ignicién: 363 oC

Punto de inflamacién (Flash Point): 12 oC ( al 100 %), 17 oC (al 96 %), 20 oC (al 80%), 21 oC (al

70 %), 22 oC (al 60 %), 24 oC (al 50 %), 26 oC (al 40 %), 29 oC (al 30 %), 36 oC (al 20 %), 49 oC

(al 10 %) y 62 oC (al 5 %).

Limites de explosividad: 3.3- 19 %

Temperatura de autoignicién: 793 oC.

Punto de congelacién: -114.1 oC

Calor especifico:(J/g oC): 2.42 (a 20 oC).

Conductividad térmica (W/m K): 0.17 (a 20 oC).

Momento dipolar: 1.699 debyes.

Constante dielétrica: 25.7 (a 20 oC).

Solubilidad: Miscible con agua en todas proporciones, éter, metanol, cloroformo y acetona.
Temperatura critica: 243.1 oC.

Presion critica: 63.116 atm.

Volumen critico: 0.167 I/mol.

Tension superficial (din/cm): 231 (a 25 oC).

Viscosidad (cP): 1.17 (a 200C).

Calor de vaporizacién en el punto normal de ebullicién (J/g): 839.31.

Calor de combustion (J/g): 29677.69 (a 25 oC)

Calor de fusioén (J/g): 104.6

El etanol es un liquido inflamable cuyos vapores pueden generar mezclas explosivas e inflamables
con el aire a temperatura ambiente.

PROPIEDADES QUIMICAS:

Se ha informado de reacciones vigorosas de este producto con una gran variedad de reactivos como:
difluoruro de disulfurilo, nitrato de plata, pentafluoruro de bromo, perclorato de potasio, perclorato de
nitrosilo, cloruro de cromilo, percloruro de clorilo, perclorato de uranilo, trioxido de cromo, nitrato de

fluor, difluoruro de dioxigeno, hexafluoruro de uranio, heptafluoruro de yodo, tetraclorosilano, acido



permangénico, &cido nitrico, peroxido de hidrégeno, &cido peroxodisulfurico, didéxido de potasio,
peroxido de sodio, permanganato de potasio, 0xido de rutenio (VIII), platino, potasio, t-butéxido de
potasio, 6xido de plata y sodio.

En general, es incompatible con &cidos, cloruros de acido, agentes oxidantes y reductores y metales
alcalinos.

MANEJO:

Equipo de proteccion personal:

Para manejar este producto es necesario utilizar bata y lentes de seguridad, en un area bien
ventilada. Cuando el uso es constante, es conveniente utilizar guantes. No utilizar lentes de contacto
al trabajar con este producto.

Al trasvasar pequefias cantidades con pipeta, utilizar propipetas, NUNCA ASPIRAR

CON LA BOCA:

RIESGOS:

Riesgos de fuego y explosion:

Por ser un producto inflamable, los vapores pueden llegar a un punto de ignicion, prenderse y
transportar el fuego hacia el material que los originé. Los vapores pueden explotar si se prenden en
un area cerrada y pueden generar mezclas explosivas e inflamables con el aire a temperatura
ambiente. Los productos de descomposicién son monéxido y diéxido de carbono.

Riesgos a la salud:

El etanol es oxidado rapidamente en el cuerpo a acetaldehido, después a acetato y finalmente a
diéxido de carbono y agua, el que no se oxida se excreta por la orina y sudor. Inhalacién: Los efectos
no son serios siempre que se use de manera razonable. Una inhalacién prolongada de
concentraciones altas (mayores de 5000 ppm) produce irritacién de ojos y tracto respiratorio superior,
nauseas, vomito, dolor de cabeza, excitacion o depresion, adormecimiento y otros efectos narcoticos,
coma o incluso, la muerte.

Control de fuego:

Utilizar el equipo de seguridad necesario, dependiendo de la magnitud del incendio. Usar agua en
forma de neblina lo més lejos posible del incendio, los chorros pueden resultar inefectivos. Enfriar los
contenedores que se vean afectados con agua. En el caso de fuegos pequefios, pueden utilizarse
extinguidores de espuma, polvo quimico seco o diéxido de carbono.

Fugas y derrames:

Evitar respirar los vapores y permanecer en contra del viento. Usar guantes, bata, lentes de
seguridad, botas y cualquier otro equipo de seguridad necesario, dependiendo de la magnitud del

siniestro.



Mantener alejadas del area, flamas o cualquier otra fuente de ignicion. Evitar que el derrame llegue a
fuentes de agua o drenajes. Para lo cual, deben construirse diques para contenerlo, si es necesario.
Absorber el liquido con arena o vermiculita y trasladar a una zona segura para Su incineracion
posterior. Usar rocio de agua para dispersar el vapor y almacenar esta agua contaminada en
recipientes adecuados, para ser tratada de manera adecuada, posteriormente. En el caso de
derrames pequefios, el etanol puede absorberse con papel, trasladarlo a un lugar seguro y dejarlo
evaporar o quemarlo. Lavar el area contaminada con agua.

Desechos:

La mejor manera de desecharlo es por incineracién, aunque para pequefias cantidades puede
recurrirse a la evaporacién en un lugar seguro.

ALMACENAMIENTO:

Cantidades grandes de este producto deben ser almacenadas en tanques metalicos especiales para
liquidos inflamables y conectados a tierra. En pequefas cantidades pueden ser almacenados en
recipientes de vidrio. En el lugar de almacenamiento debe haber buena ventilacion para evitar la
acumulacién de concentraciones tdxicas de vapores de este producto y los recipientes deben estar

protegidos de la luz directa del sol y alejados de fuentes de ignicién



Anexo 7. Relacion de los riesgos de incendio y explosién en las areas de afiejamiento y
fabricacion. Aplicacion del método William Fine.
Area de afiejamiento

« Derrames de sustancias (recepcioén y trasiego de productos liquidos).(R1)

« Derrame de liquidos (llenado de ron y aguardientes).(R2)

« Derrame de liquidos(montaje y bajado de pipas en las naves).(R3)

« Derrame de liquidos (extraccion de ron y aguardientes).(R4)

« Derrame de liquidos (hinchado de envases).(R5)

Area de fabricacion
+» Derrames al medio(recepcién de productos liquidos).(R1)
+» Derrames al medio(recepcion de productos sélidos).(R2)
+» Derrame de liquidos(dilucién).(R3)
+ Derrame de liquidos(filtracion).(R4)
« Derrame de carbén(filtracion).(R5)
« Derrame de liquidos( elaboracién de ron).(R6)
« Derrame de liquidos(trasiego).(R7)
« Desechos liquidos(elaboracion de agua desmineralizada).(R8)
% Desechos liquidos y soélidos(elaboracion de sirope alcoholizado).(R9)

Resultados de la aplicacion del método de célculo, Aplicacién del método William Fine

Probabilidad Factor de Factor de .
. . . . Magnitud del
Riesgo | de ocurrencia exposicion | consecuencias riesgo %
[P] [E] [C]
R1 7 6 6 252 40.25559
R2 7 6 2 84 13.41853
R3 7 1 10 70 11.18211
R4 7 2 10 140 22.36422
R5 4 2 10 80 12.77955
Total 626 100
_ AReADEFABRICACON 0

R1 10 6 4 240 32.17158
R2 10 6 1 60 8.042895
R3 4 2 4 32 4.289544
R4 7 1 6 42 5.630027
R5 4 2 4 32 4.289544




R6 7 6 6 252 33.78016
R7 4 2 6 48 6.434316
R8 10 2 1 20 2.680965
R9 10 2 1 20 2.680965
Total 746 100




Anexo 8. Criterios Bésicos para un Plan de Prevencion de Accidentes Peligrosos para las personas,
instalaciones y el medio ambiente.

Resumiendo algunos de los principales factores de riesgo y considerando lascaracteristicas
especificas del Etanol, que contribuyen con su agudizacién, se debe tener en cuenta que: Las
estructuras metalicas de las instalaciones tecnolbgicas estan expuestas a undeterioro, tanto externa
como interna, lo que constituye un factor de riesgo que provoca las fisuras por donde se originan los
probables escapes peligrosos, accidente mas frecuente en este proceso.

Los escapes de Etanol tienen un comportamiento exponencial, en la misma medida en que va
aumentando el diametro de los orificios por donde se escapa a la atmésfera, lo que da la medida de
la importancia de la rapidez en la respuesta correctiva a este tipo de fenémeno.

Partiendo de estos aspectos fundamentales y otros desarrollados en el trabajo, se propone
desarrollar y aplicar una serie procedimientos y actuaciones de prevencién para disminuir situaciones
peligrosas a las personas, instalaciones y entorno natural. Para esto se plantea comenzar por las
prioridades que aportan los analisis efectuados, dando la prioridad al desarrollo de planes de
emergencia ante accidentes industriales o catéstrofes naturales, donde las medidas deben estar
encaminadas a la capacitacion del personal y a mejoras tecnologias en el proceso, incluido como
aspecto importante el mantenimiento, para ambos establecimientos analizados.

Entre los aspectos a tener en cuenta deben encontrarse los siguientes:

1. Identificar y dominar todas las normas, resoluciones y demas legislaciones dictadas en el pais
sobre seguridad y las especificas para trasiego y almacenamiento de liquidos y sustancias
combustibles.

2. Desarrollar un sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, que defina una politica de
Seguridad en la empresa, que aplique procedimientos de dentificacion y evaluacion de riesgos de
forma sistematica.

3. Confeccionar un manual de Seguridad con un conjunto de procedimientos de actuacion, que
permita garantizar la fiabilidad de los medios de proteccion y la toma de decisiones correctas para
controlar los accidentes graves o cualquier suceso inesperado.

4. La capacitacion de los trabajadores, debe estar orientada hacia:

» Dominio general de las operaciones que se efectlan en la instalacion.

* Peligros inherentes a las sustancias con que se trabaja, a las operaciones que se realizan y a las
medidas que han de tomarse para minimizar estos peligros.

* Fichas de datos de seguridad de las sustancias involucradas en el proceso.

* Control estricto del proceso.



* Procedimientos de trabajo (que incluyan como actuar en los casos de funcionamiento defectuoso o
accidente).

* Primeros auxilios ante situaciones excepcionales. (escape de materia prima)

+ Estudios de accidentes que se han producido en instalaciones similares y formas de actuacion.

5. Implantar programas para el mantenimiento regular, la inspeccion y pruebas de equipos, para
avalar que estos se ajustan en todo momento al propésito para lo cual fueron disefiados para ello se
debe:

* Cumplir las normas de mantenimiento.

* Establecer procedimientos de trabajo para el mantenimiento.

» Registrar todos los trabajos de mantenimiento relacionados con la seguridad para revisiones y
aseguramiento de confiabilidad de los equipos.

* Registros de fallas encontradas.

6. Supervisién y control, la direccién de la Instalacion debe organizar una supervision adecuada de
las actividades con personal calificado que posean atribuciones, competencia y formacion necesaria
para ejercer adecuadamente su funcion.

7. Elaborar un plan de emergencias interno y externo con el objetivo de

* Localizar los casos de urgencia que puedan surgir.

* Reducir al minimo los efectos nocivos de los mismos para las personas, instalaciones y medio

ambiente



