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La industnia quimica se interesa continuamente en la
innovacién. Produce una corriente constante de nuevos
procedimientos vy productos que a veces requieren
trabajar en condiciones extremas de temperatura,
presién, escala de manejo o de toxicidad, Los cambios
importantes producen, a su vegz, una serie de cambios
menores a medida que los conocinientos aumentan y
que los precedimientos se hacen dptunos

En la industria existe una considerable y creciente
comprension de la necesidad de aplicar métodos mas
sistemdancos de segquridad, particularmente en el disefio
de la planta. Por otra parte, 1a sociedad en general ejerce
una presién cada dia mayor para que se establezcan
normas perfeccionadas de sequndad.

Siempre que se realiza algo nuevo existe el peligro
de que alguna parte del proceso no se comporte de la
manera prevista y de que esa desviacidn tenga graves
comnsecuencias para otras partes del procese.

Una técnica concebida para estuchar esas
desviaciones se conoce con la designacién de estudio de
los riesgos relacionados con el fitncionarmiento. En la
publicacion Safety Audits del Consejo de Segundad de la

Prologo

Industna Quimica Briténica, esa técnica se define de la
manera siguiente.

La aplicacion de un examen critico sistematico y
regular al proceso y a las intenciones técnicas de ias
nuevas [mstalaciones para evaluar e potencial de
nesgo de accidente de un mal funcionanuento de un
elemento individual del equipo y sus consecuencias
sobre la instalacicon en conjunto,

Esta técmea tiene por objeto estunular la
I'aginacién de los proyectistas de una manera metédica,
con el fin de que puedan poner al descubierto los riesgos
potenciales de un disefio. Es extremadamente flexible.
Puede aplicarse a las plantas de todo tipo de la industra,
desde kas gfandes plantas continuas, como lasde -
praductos peroquimicos ¢ de amoniaco, hasta los
componentes de equipo patentadoes individuales, como
los autociaves o las macuinas que fabrcan laminas de
plastico, pasando por unidades de produccion de lotes
pecquenos. La técnica puede ser utilizada por
organizaciones grandes o pequefias.

La presente guia presenta esta técnica de manera
que sea posible tener una idea del metodo, su alcance y
su valor.



El orden de los capitules se ha concebido primeramente
pata dar a conocer los principlos basicos de Ja técnica
y situaria luego en su contexto.

La caracteristica destacada de los estudios sobre log
riesgos de accidente relaclonados con el funcionamientc
es la «reunién de examen», durante la cual un equipo
multidisciplinario anahza de modo sistematco todas las
partes pertinentes de un disefio suviéndose de un
método estructurado pero creanivo Como ésta es la clave
de toda la tarea, se describe primero en un capitulo
dedicado a los principios de examen

Antes de proceder al examen se requiers cierte
trabaje preparatorio v, naturalmente, se ha de realizar
tambigén un trabajo complementario para ocuparse de los
riesgos expuestos v, documentarlos En el capitulo 3ge

Nota sobre la presentacion

describen los procedimientos prachcos para realizar un
estudio sobre los riesgos de accidente relactonados con
el funcionamiento. Estos estudios no sen un fin en si
mismos, smo parte de un procedimiento general para
INCIAT, Proyectar, construr, encargar y poner en
funcionamiento una instalacion. Los estudios se pueden
llevar a cabo en diversas etapas. v el momento oportunc
para hacerlos se examina en el capitulo 4

En los apéndices se analizan otros aspectos Los
primercs tres apéndices tratan de las aplicaciones
practicas, con mclusion de ejemplos elaborados con
respecto a plantas de diversos tipos Postenormente, se
dan consejos prachcos acerca de cémo miclar un estudio
sobre los nesgos de accidente relacionades con el
funcionamientn, cémo capactiar a las personas que han
de realizarlo y cOmo proporclonar un apoye constante a
los que se dedican a ello.
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1. Introduccion

La segunidad en el disefio de las plantas de productos
quimicos depende primordialmente de la aplicacién de
drversos codigos de practicas o codigos de disefio que se
basan sohie la expenencia v los conocimienios tedricos
amphos de los experios profesionales v especialistas de
la industna Esa aphcacién esta respaldada por la
expernencia de los directores de fabrica v los mngenieros
naclonales que han participado en plantas andlogas

vy que han tenide una expenencia directa en su
funclonamiento.

Todc nuevo proyecto entrafia algun elemnento de
cambio, perc en la industnia quimica e[ grado de cambio
de una planta a la siquente es a menudg considerable.
Conviene reconecer que el acervo de la experiencia
acumulada recogida en los codigoes, etc., estd hnmitado
por la extension de los conocrmentos actuales v sélo
puede ser pertinente en la medida en que as posible
aphcarla a nuevos productes, a nuevas plantas y a nuevos
metedos de funcionamento previstos en el nueve diseno.
En estos ultimos afios se ha puesto mas claramente de
rmamfiesto que, aun cuando los codigos de practicas son
sumamente valiosos, es particularmente importante
complementarlos con una anticipacion imaginativa de los
resgos cuando un nuevo proyecto entrafa una nueva
tecnologia.

La necesidad de venficar los disefios para evitar
errores y crmisienes ge ha reconoctdo desde hace largo
tiempo, pero tradicionalmente esa verificacion se lleva a
cabo con caracter individual. Los expertos suelen aplicar
SuS CONCCLTIENIOS especiales 0 sil experiencia para
comprobar aspectos particulares del disefio Por
ejemplo, el ingeniero instrumental verificara los sistemas
de contrel y, una vez que esté convencido de que los
sistemas son satisfactonos, pondra su sefial de
aprobacion sobre el disefio y se lo pasara al «<experio»
siguiente, Este tipo de verificacidn individual, a condicién
de que se lleve a cabo de modo concienzudoe, mejorara
cbviamente el disefio, perc es evidente que da pocas
posibildades de detectar los nesgos que entrafia la
mteraccion de diversas funciones ¢ especialismos. Es
probable que esos resgos sean el resultade de ura
Interaccidn imprevista de componentes o metodos de
funcionamiento aparentemente seguros en condiciones
excepcionales. Para estudiar esas interacciones en los
nuevoes disefios hacen falta los conocimientos
combinados de un grupo de expertos El cornjunts de
€508 conocumnienios tedricos v sus imaginaciones

adiestradas pueden utlizarse para prever s una planta

funcionard como se pretende en todas las circunstanciag
pesibles

En el presente informe se describe un método de
trabajo para que un grupo de ese tipo pueda realizar su
tarea de forma sistematica v cabal.

2. Los principios de examen

Como el procedirmento de examen es la parte
fundamental de los estudios de esta categoria, se pone
de manifiesto y se describe por separado en este
capitulo

2.1. El concepto basico

El procedimiento de examen consiste esencialmente
en hacer una descripcién completa del proceso, analizar
de manera sistematica cada una de sus partes para
descubnr como se pueden producn desviaciones de la
intencidn del disefio v determinar s1 esas desviaciones
pueden originar 1esgos

El analisis se concentra sucesivamente en cada una
de las partes del disefio Cada parte es objeto de un
nimero de preguntas formuladas en torno a varias
palabras-guia que se dervan de las técrucas del estudio
de los métedos, En efecto, las palabras-gufa se uhhzan
para que las pregunias formuladas con el fin de poner a
prueba la integridad de cada parte del diseno sirvan
para anahizar todas las formas concebibles en que ese
diseno pedria desviarse del obietivo que se le habia
asignado Se pueden descubrnr asi vanas desviaciones
tedricas y cada desviacidn se analiza a continuaciéon para
determmar como se podria productr v cudles serian sus
CONSeCUenclas

Algunas de las causas pueden resultar poco realistas
¥ € &5e Caso SIS consecuencias se rechazaran como
carentes de importancia. Algunas de las consecuencias
pueden ser triviales y su estudio no se proseguira Sin
embargo, puede haber alounas desviaciones cuyas
causas sean concebibles vy cuyas consecuenclas sean
potencialmerite peligrosas Ln ese caso, se toma nota de
€508 Inesgos potenciales para adoptar medidas
correctivas.

Despues de examinar una parte del diseno y de
anotar cualquier nesgo potencial relacionado con ella, el
estudio pasa a concentrarse en la parte siguiente El
examen se repite hasta haber estudiade toda la planta
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El objetive del examen es poner al descubierto toda
posible desviacién de la manera en que se espera que el
diseno trabaje y todos los nesgos asociados con las
desviaciones Ademas, algunos de los nesgos son
evitables. Sila solucidn es obvia y 110 es probable que
cause efectos adversos en otras partes del disefio, se
puede adoptar una decisién y modificar el disefio de
mmediato. Sin embargo, estc no siempre es posible, por
gremplo. quizds sea necesario obtener méas informacién,
Por tanto, el resultado de los exdmenes normalmente esta
constihnde por una mezcla de decisiones y preguntas por
contestar en reuniches posterores.

Aungue puede parecer cqme el método descento da
origen de una manera Mecaniza a numercsas
desviaciones potéticas, su éxito o su fracaso dependen
de cuatro aspectos

1} laprecision de Ios dibwos v otros datos utiizados
como base para el estudio!

1) los conocimentos técnicos y la perspicacia del
equipo,

1) la capacidad del equipo para utihizar el método
comno un medio auxiiar de suimaginacidn en la
percepcion de desviaciones, sis causas y
CONsSeCUencIas,

W) la capacidad del equipo para mantener un senhido
de la proporcitn, en partcular cuandoe se evaliia la
gravedad de los nesgos de accidents que se han
puesto al descubierto

Como el examen es muy sistemalico y altamenle
estructurado, es necesario que quienes participan en él
utlicen cienas palabras y expresiones de una manera

precisa y disciplinada. Los términos mas importantes son
los siguientes.

Intencion

La intencicn define cémo se espera que funcicne la
pleza. Puede adoptar diversas formas y ser esquernatica
Enmuchos casos sera un diagrama de elaboracién o
hneal En la secci6n 3.3 se describen otras formas.

Desviaciones

Se trata de desvios de la intencion que se descubren
mediante la aplicacion sistematica de las palabras-quia

Causas

Son las razones por las que se pueden oroducir
desviaciones, Una vez que se ha puesto de mantfiesto
gue una desviacion tiene una causa concebible o realsta,
puede tratarse como algo que tiene explcacién,

Consecuencias

Son los resullados de las eventuales desviaciones
cue puedan producirse

Riesgos de accidentes

Son las consecuencias que pueden causar danos,
lesiones o pérdidas,

Palabras-guia

Sen palabras sercillas que se utilizan para calificar la
intencion a fin de gmar v estimular el proceso de
pensarmento creativo y descubnr asi desviaciones. En el
cuadro 1 figura una hsta de palabras-guia.

2.2. Un ejemplo sencillo

Para ilustrar los principios del procedimicnto de
examen, tmadginarermos una planta en la que las
sustanclas quimicas A v Breaccionan para formar &l
producic C Supengamos que el procese quinico es ta
Que la concentracion de la materia prima B no debe
exceder nunca a la de A, ya que de 1o contranoe podria
producirse una explosion,

En la hgura | se pare, digamcs, de la tuberia que se
extiende del lado de aspiracion de la bomba que aporta
la materia prima A hasta doncdie penetra en el reciplente
de reaccidn.

La intencidn se describe en parte por medio dzl
diagrama v en parte por med: de los requisitos del
control del proceso para transienr A a alguna velocidad
especifica La primera desviacion es la que se obtiene
aphcando la palabra-guia NO a la intencién. Esto se
combina con la mtencicn para dar

NO TRANSFERIR A

El thagrama se examina luego para determinar las causas
que podnan producir un cese completo de la cornente
de A. Esas causas podrian ser.

1} eltanque de abastecimientos esta vacio,

1) la bomba no gira debido a

- fallo mecanigo,

- fallo eléctnco;

- la bomba esta desconectada, ete.,
) la tuberia se ha roto,
v} lavalvula de separacidn esta cerrada

Es evidente que por lo menos algunas de estas
Causas son concebihles, por lo que cabe decir que se
trata de una desviacion sena.
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Figura l. Ejemplo de un diagrama lineal sencillo

Matenal A

Material B \

Reaccion: A+B=C

El componente B no debe exceder del componente A para evitar
una explosion

La parte de la planta examinada se representa asi -~ — —w————

A continuacién se examinan las consecuencias.
El cese completo de la cornente de A conductria muy
pronto a un exceso de B sobre A en el recipiente de
reaccién y. consecuentemente, a un rniesgoe de explosion
Hemos descubierto, por tanto, un nnesgo en el diseno, del
que se toma nota para examinarlo més a fondo.

Aplicamos ahora la palabra-guia siquente que es
MAS La desviacién es

HA PASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACCION

La causa serfa que las caracteristicas de la bomba
pueden, en ciertas circunstancias, producir una
velocidad de corriente excesiva 81 esta causa se acepta
como realista, examinaremos las consecuencias.

1) lareaccién produce C contaminado con un exceso
de A que pasa a la etapa siguiente del proceso;
1) lacornente excesiva que entra en el recipiente de

reaccion implhica que parte de ella saldra del
recipiente por desbordanuento

-

. B

Producto C

-~ v
Exceso de capacidad

Habra que obtener mas informacién para detenmnar
S1 esas consecuencias constihurian un riesge.

La palabra-gufa siguiente es MENOS, La
desviacion es

HA PASADO MENOS A AL RECIPIENTE DE REACCION

Las causas son poce diferentes de las causas cuando la
desvigcion consiste en el cese completo de la corriente

de A
1) lavalvula de separacion estd hgeramente cerrada,
1) latuberia estd en parte bloqueada,
1) labomba no produce una cornente completa debido
aque:
— las ruedas moviles estan desgastadas, o
- las valvulas estan desgastadas, etc

La consecuencia es analoga a la del cese completo

de la corntente, al igual que el riesgo potencial de una
posible explosion
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A continuaclon se aplican otras cuatro palabras-guia
a la wtencion del disefio de esta parte, para asegurarse
de que se analizaran odas las desviaciones
concehibles

Cuando se ha examinado la tuberia que introduce la
materna prima A, se hace una marca en el diagrama para
ndicar gue se ha venficado Se elige a continuacion la
parte siguiente del disefio para estudiarla, que podria ser
la tuberfa que mtroduce la materia prima B en el
reciprente de reaccién, Esta secuencia se repite con
respecto a cada parte de] diserio, cada tubetria, los
dispositivos auxithares del recipiente, como los
agitadores, las acometidas en el recipiente, comoe las
destinadas a surministrar calor o refrigeracién, v el propio
recipiente. En la figura 2 hay un diagrama de la
secuencia. A este enfoque parficular se lo dencmina a
veces el método «linea por linea»

Sélo en circunstancias excepcionales queda
constancia escrifa de cada etapa del examen Lo més
normal es realizar las etapas mental y verbalmente en el
debate y poner por escrito Gnicamente los nesgos
pctenclales y sus causas

La medida propuesta se sefiala también, st se puede
convenr de inmediato S1 existe alguna duda en cuanio a
la medida o 1 hace falta mas informacién, el asunto debe
plantearse en una reunién ulierior

2.3. Significados de las palabras-quia

En el ejempio sencillc hemos mostrado los PIINCIpIOS
del método de examen indicando como se aplican las
tres primeras palabras-guia Estas suelen ser clarasy
producen desviaciones que se entienden con facilidad.
Lias cuatro restantes palabras-guia no son tan faciles de
aphicar y requieren alguna exphcactén complementara
Sus sigmficados se ilustran a continuacion, tomando como
referencia el ejemplo indicado en la figura 1.

Las dos desviaciones siguientes son cualitativas v se
conserva la finalidad o intencién del disefio original, total
o parcialmente. En la pnimera desviacién se producen
algunos otros efectos conjuntamente con la finalidad del
diseno Las palabras-guia son ASI COMO v la desviacién
ASI COMO LA TRANSFERENCIA A. Esto puede
signtiicar

1) La transferencia de aigun componente ademas de A
Un examen del diagrama de la figura | muestra una
linea adicional con una valvula de sequridad en la
bomba aspirante 81 esa valvula no esta cerracds, se
podria transferir junto con A otro componente. Esto

da onigen a los posibles efectos de ese componente
por si solo 0 como un disolvente inerte de A.

1) Latransferencia de A a alguna parte ademés de su
transferencia al reactor. La inspeccion del diagrama
muestra que esto es posible Podria, por ejemplo,
ascender por la tuberia de la parte aspirante de la
bomba

) larealizacion de otra actividad conjuntamente con
la transferencia. Por ejemplo, ;puede A hervir o
descompoenerse en las tuberias o en la bomba®

La otra desviacibn conexa es la que se produce
cuando la finalidad o intencion del diserfio se ha realizado
de manera mcompleta. Las palabras-guia son PARTE DE
v la deswacion PARTE DE LA TRANSFERENCIA A Esto
puede sigruficar.

1)  Que falta un componente de A. En este caso, es
necesano conocer la composiclén de A para evaluar
los efectos del componente faltante.

1} La omisidn de uno o mas reacteres, st la bomba
impele A hacla mds de un reactor

Las dos desviaciones finales son también
cualitativas, perc ne se conserva ninguna de las
finalidades del disefio origmal La pritnera de elias se
opone a la finalidad o intencién del disefio. La palabra-
guia es INVERTIDA v la desviacién TRANSFERENCIA
INVERTIDA DE A Esto sigrufica una corriente que
regresa desde el reactor a través de la bomba. Se
exarnna el diagrama para ver s1 esto &s posible y se
evalllan las consecuencias

Por tthime, existe la sustitucién absoluta de la
finahdad del disefo por otra Las palabras-quia son
DISTINTA DE v la desviacion es TRANSFERENCIA
DISTINTA DE A Esto puede significar.

1) Latransferencia de un matenal ciferente. Se
examina el diagrama para ver si esto es pusible. La
sustitucion puede producirse de diferentes formas
Por eremplo, se puede surmmstrar el material
erréneo o admitirse otro material a través de la
pleza T en la parte aspirante de la bomba. Se debe
reunir informacién sobre los materiales posibles
v sus efectos

1) Uncambio del destino implictlo, es decir, la
transterencia de A a alguna parte distinta del
reactor La mspeccién del diagrama muestra que
esto puede suceder a través de la pieza T

) Un cambio en la naturaleza de la actvidad. Por
ejemplo, (puede schdificarse A, en lugar de que sea
transforido®
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Figura 2, Secuencia detallada del examen

Eleccion de un reciplente

Explicacién de la intenicién general del recipiente ¥ sus tuberias

Eleccidn de una tuberia
Explicacién de la mtencion de la tuberia
Aphcacidn de Ja primera palabra-guia

Configuracién de una desviacion significativa

Examen de las causas posibles
Examen de las consecuencias
Deteccion de los nesgos de accidentes

Anctacién debida por escrito

Repeur los pasos 6 a 10 con respecto a todas las desviaciones
significativas derivadas de la primera palabra-guia

Repetir los pasos 8 a 1] para todas las palabras-guia

Poner una marca en la tuberia que se ha exammado

Repehr los pasos 3 a 13 con respecto a cada tubena

Seleccionar un mecanisme auxiliar (por elemplo, el sistema de calefaccion)
Explicar la finalidad, o :ntencién, del mecamsmo auxihar

Repetr los pasos 5 a 12 con respecto al mecanisme auxihar

Poner una sefiai al mecamsmo auxihar que se ha examinado

Repetir los pasos 15 a 18 con respecto a todos los mecamsmos auxiliares

Explicar Iz inalidad, o mtencién, gel reciprente

Repetir los pasos 8a 12

Poner una sefial al recipliente que ha quedado completado

Repetir los pasos | a 22 con respecto a todos los recipientes del diagrama
Poner una sefial al diagrama cuando ha quedado completado

Repetir los pasos 1 a 24 con respecto a 1odos los diagramas
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2.4. Otros consejos sobre el empleo
de las palabras-guia

En la seccién antenior se han presentado las
palabras-gufa como un: conunto de palabras estandar
que se pueden aplicar a las finalidades del disefio con el
fin de obtener desviaciones hipotéticas. Su valor y
aphcabihdad dependen de las finalidades a las que se
aplican y de los modos posibles de desviacion de esas
finahdades.

Cuando se usan con respecto a finalidades amphas,
son todas aphcables. Pueden también aplicarse en el
nivel detallado de palabras o frases descriptivas Sin
embargo, cuando se aplican a finahdades expresadas de
manera muy pormenorizada, pueden resultar necesarias
algunas restricciones e incluso algunas modificaciones.

Cuando se aphcan a una actividad como
REACCIONAR o TRANSFERIR, es habitual que todas las
palabras-guia engendren desviaciones conceptuales
nteligibles. A veces una palabra-guia generara mas de
una desviacion. Anélogamente, cuando se aplicana
sustancias, todas las palabras-guia, con la posible
excepcion de INVERSION, serdn inteligibles En este
€aso igualmente se puede producir mas de una
desviacién. Por ejemplo, MAS VAPOR puede significar
una mayor cantidad o veloaidad def vapor (un aumento
de la capacidad) o vapor a una mayor presién (un
aumento de la intensidad).

Al abordar un nivel mas detallado de la finalidad o
mtencion del disefio, se tropezara con ciertas

Cuadro 1. Lista de palabras-gmia

restricciones debido a que los modos posibles de
desviacion se reducen. Por gjemple, supongamos que se
esta estudiando la intencién del diserio para una
temperatura de 100°C Las tinicas formas posibles de
desviacién (s1 no tenemos en cuentia el 0 absclute) scn
MAS, es decr, por encuna de 100 °C, y MENQOS, es decr,
por debajo de 100°C

Cuando se aplican las palabras-guia a los aspectos
termporales, MAS y MENCS pueden significar una
duracidén mayor y menor ¢ frecuencias mayores y
menores Sin embargo, cuando se aborda la secuencia o
el tempo abseluto, las palabras-guia adicionales MAS
PRONTO o MAS TARDE dan una 1dea més clara que
DISTINTO DE Analogamente, cuando se analiza la
situacion, las fuentes o el destino, EN OTRAS PARTES es
mas atl que DISTINTO DE En este caso, SUPERIOR e
INFERIOR aportaran una mayor signficacion
que MAS y MENOS con respecto a las desviaciones
de la elevacion,

Cuando se estudia Ia finalidad de un disefio que
entrana una especificacidn compleja de temperaturas,
coeficientes, composIcion, presiones, etc., puede ser
preferible aplhcar 1oda la secuencia de las palabras-guia
a cada elemento individualmente, en lugar de aplicar
cada palabra-guia a todo el conjunto de la especificacion
Por otro lade, al aplicar palabras-guia a una frase puede
ser mas utl aplicar la gsecuencia de las palabras-guia a
cada palabra o frase por separado, comenzado con la
parte esencial que descrbe la acuvidad.

Las palabras-guia se aplican a la finalidad ¢ intencién del disefio. La finalidad del disefio nos mdica qué se espera que haga ¢l equipo

Palabras-quia Sigruficado

NO La negacién completa de las
finalidades

MAS Aumentos ¢ disminuciones
cuanttativos

MENOS

ASI COMO Aumento cualitativo

PARTE DE Dhsrrunucion cualitativa

INVERSION La oposicion logica de la finalidad

DISTINTO DE

Sustitucién completa

Observaciones

No se logran, ni sicruiera en parte, las finalidades, perc no
sucede nada mas

Estas palabras se refieren a las cantidades + propledades como
las velocidades de la comente vy las temperaturas. y actividades
como « CALENTAR» v « REACCIONAR»

Todas las finaudades del disefic v del funcionamenta se logran
junic cen alguna acividad adicional

50lo se alcanza alguna de las iralidades, otras no

Esto se aplica sobre todo a actividades, por ejemplo la mversion
de la cornente o de la reaccién quimica, Puede también
aplicarse a sustancias, por gjemplo « VENENO» en lugar de
«ANTIDOTO» 0 1s6meros dpticos «D» en lugar de «Li»

No se consigue, ni s:quiera en parte, la finalidad onginal Sucede
algo totalmente diferente
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3. El procedimiento de estudio

Los prnincipios descritos en el capitulo anterior se ponen

en prachica en un procedimiento que consta de las etapas
sigulentes

1) definicién de los objetivos y el alcance,

1) seleccién del equpo;

1) preparacion del estudio;

) realizacién del examen,

V) actividades de seguutuento;

vl) registro de los resultados.

A continuacién se exarmnan cada una de estas etapas de
manera mas detallada.

3.1. Definicién de los objetivos

Los objetivos y el alcance de un estudio se deben
indicar lo mas explicitamente posible. Entre las
razones para efectuar un estudio cabe mencionar las
slgwentes.

1} verificar un disefo;

n) decidir s1 se ha de construir y dénde se hard {pero
véase también la seccién 4.1);

i) decidir s1se ha de comprar una pieza de equpo,

) obtener una lista de cuestiones que se han de
plantear al abastecedor:

v) venficar las instrucciones del funcionamiente,

vi) mejorar la seguridad de las instalaciones existentes.

Es también necesario determinar los tipos de riesgo
due se han de tomar en consideracion, por ejemplo.

1) paralas personas que trabajan en una planta,
1) paralaplanta y el equipo,

1) para la calidad del producto y debido a ésta,
Iv) para el publico en general,

v) para el medio ambiente.

Habra que determinar los lirmites fisicos de la planta
que se va a estudiar y s1 se deben inchar las
Interacciones con umdades o edificios préximos, Es
preciso especificar cualquier himitacion de tiempo o
financiera. Asimismo, es necesario indicar s1alqunes
aspectos, como los relacionados con la ingenieria civil o
la quimica, se pueden dar por sentados y exclur de
modo deliberado.

Los cbjetivos generales de un estudio suelen ser
indicados por la persona responsable del proyecto de la
planta; por ejemplo, el director del proyecto, el
Ingemero del proyecto o el director de la fabrica.
Normalmente, para efectuar esa determinacién, éste

cuenta con la asistencia de un jefe de estudio (véase 3.2)
El estudio lo realizara un equupo y se ha decidir el grado
de antoridad que se otorgaré a ese equupo. La
determinacion es mucho més facil s1 el director iene un
conocumiento del planteanento, en el apéndice 5 se

examinan los curscs de capacitacion para el personal
directivo.

3.2. Composicién del equipo

Los estudios sobre los nesgos relacionados con el
funcionarmento corren normalmente a cargo de equupos
multidisciplinanos. Los miembros de esos equipos
pueden ser de dos tipos los que hacen la aportacion
técnica y los que desempefian un papel de apoyo v de
estructuracion.

Miembros técnicos de los equipos

El examen exige que el equipo tenga un
conocimiento detallado de la maners en que se tiene
ntencion que funclone la planta. Esto significa la
cooperacion entre los que se preccupan por el disefio de
la planta y los encargados de su funcionamento. La
técnica del empleo de las palabras-guia da origen a
numerosas cuestiones Para la mayor parte de los fines,
es esencial que el equipo esté consutndo por el numero
de personas dotadas de conocimientos y experienclas
suficientes que haga falta para responder a la mayoria de

las preguntas que se formulen sin recurrir a otros
expertos.

A titulo de ejemple. para el examen de una pequefia
planta de productos quimicos tipica se requeriria un
equipo constituido por un miembro de cada una de las
categorias siguientes

Ingemero mecénico

Ingeniero quimico

Quimico de mmvestigacion v desarrelio

Directer de produccién

Director de provecto responsable del proyecto en
conjunto

Este grupc debe disponer de los conocimentos
especializados sufictentes a fin de aportar la técnica
necesana Ademas, sl algunos membros del equipo
tienen al mismo hiempo clerta responsabilidad con
respecto al diseno de una planta, estardn motivados de
manera particular para producir un disefio atinade v un
procedimiente de funcionarmento sequro Normalmente,
los muembros del equipo tendran la autornidad necesaria
para efectuar cambios. La combinacidn de disciphnas
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varnara segun el ipo de proyecto. Algunos proyecics
requeriran la inclusidon de diferentes disciplinas, como
Ingenieria de instrumentos v eléctnica
Ingemeria civil
Farmacia, etc

Eil equipo no debe ser demasiado grande, sino que
debe contar, idealmente, con tres a cinco miemkbros
técnicos Siun estudio parece requerir un gran nimero
de personas, vale la pena tratar de dividirlo en varnas
partes separadas con clerta variacién de la composicién
del equupo, respecto de cada parte.

La capacitacién de los miembros del equipo se
examina en el apéndice 5

Miembros de apoyo del equipo

Como las reuniones de examen estin sumamente
estructuradas y son muy sisternaticas, esnecesarc que
alguen controle el debate. Llamaremos a esta persona el
«Jefe del estudio».

El jefe del estudio tiene un papel que desempenar a
Io largo de toda su duracion. Debe ayudar a la persona
que ha encargado el estudio a defirur su alcance. Puede
contribuir a la seleccidn v formacion del equipo.
Asesorara a la reuruén acerca de los datos necesarios y
puede prestar asistencia para que se dé a éstos la forma
adecuada Sin embargo, su funcidn mas evidente surge
durante las reuniones de examen, en las que dinge las
pregunias de manera sistematica, para lo que debe estar
debidamente adiestrado No es aconsejable cue tenga
gue hacer una aporfacion técnica mportante, De ser
posible, no debe haber estado estrechamente
relacionado con el tema del estudio, ya que existe el
pelgro de que se origimen puntos débiles v se deje de
utihizar la técrica en forrna objenva. Con todo, debe tener
un conocimiente técnico suficiente para comprender y
controlar las deliberaciones del equupo. En el apéndice 8

se exarnarn las caracteristicas y formacién que
necesita.

Ademas del jefe del estudio, a veces es convenlente
contar con otro membre de apoyo del equipo para que
anote los nesgos a medida que se detectan. A esta
persona se le da el nombre de «secretarnior o
«amanuense» del estudio. Quizds parezca excesivo
empiear a dos personas en una funcién de apoyo No
obstante, la experiencia indica que este arreglo aumenta
considerablemente el ritmo de wrabajo del equipo en
conjunto. Es mejor emplear a siete personas durante dos
dias que a sels personas durante cuatro dias para

efectuar un estudio determimado La capacitacion de los
Secretarios se examina asimisnioe en el apéndice 5,

La actitud de los miembros del equipo

Es imperativo que el equps en conjunto tenga una
actitud positiva y constructiva con respecto al estudio, ya
dque su exito depende en ltma instancia de lasdeas
nnovadoras de sus miembros.

Esta actitud positiva debe promoverse desde la
etapa de la defimicion en adelante Una formacidn
adecuada sive de gran ayuda y debe crear un clima en
el que los membros del equipo estén deseosos de ruciar
elestudio. A veces, durante las reuniones de examen
algunos miembros del equipo consideran el método
aburndo. pere un equipo bien dingido obtiene al final de
cuentas considerabie satisfaccidn de su trabajo de disefio
cuando es objeto de tal andlisis cabal

3.3. Trabajo preparatorio

La cuantia de trabajo preparatorio requendo
depende de la dimensién y complejidad de la planta. En
el caso mas sunple, un grupo de perscnas pueden
trabajar juntas durante un par de horas sobre un
diagrama sencillo y completar un estudio. En general,
hace falta mas preparacion. El irabajo preparatono
consta de cuatro etapas’

1) obtener los datos;

1) dar a los datos una forma adecuada:
) planificar la secuencia del estudio;
V) organizar lag retniones necesarias.

Por le general, los datos constan de vanos disefios en
forma de diagramas hneales, diagramas de fabricacior.,
planos de disposicion de la fabnics, lineas 1Isométrcas y
dibujos de fabricacion, Ademas, puede haber
Instrucclones de funclonamuiento, diagramas de control
de la secuencia de los mstrumentos, diagramas ldgicos v
programas de computadora. A veces hay manuales de la
planta y manuales de los fabricantes del equupo.

Deben corprobarse los datos a fin de asequrarse de
que son lo suficientemente completos para abarcar el
area definida de estudio, y se debe resolver cualcquuer
discrepancia c ambigiedad en elles. La cantidad de
frabajo requernda para dar a los datos una forma
adecuada y planificar la secuencia del estudio varia
segin el tipo de planta,

En las plantas de funcionamiento continuo, el trabajo
preparatono es minumo. Los diagramas de fabncacidon o
los diagramas de tuberias e instrumentos existentes
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