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Resumen

Enlaactualidad, avariasdécadasde surgir € analisisderiesgos, eslapiedraangular
de la gestion de la seguridad en muchas industrias, pero |a préactica contindia poco
extendida en entidades académicas. El problema identificado tiene que ver con la
ausenciadeun Sistemade Gestion delaPrevencion de Pérdidas que permitadeterminar
|as actividades, equipos, material es o estrategias administrativas que pueden constituir
causas o fuentes potenciales de pérdidas de recursos humanos, financieros y
materiales, siendo necesario que se puedan elaborar decisiones para ordenarlas de
manerajerarquicay proponer mejoras paraminimizar |os problemasidentificados.
En € presentetrabaj o se confeccionaunaguiametodol dgica, queincluyelautilizacion
delasherramientas propias delaseguridad de procesos, paratomar en consideracion
en laelaboracion deun Sistemade Gestion de Prevencion de Pérdidas que contribuya
adeterminar, reducir y/o suprimir las causas de accidentes por incendio, explosion,
0 contaminacion, asi como |os gastos de recursos financieros asociados a estos.
Palabras claves: pérdida, prevencion, seguridad, riesgo

Abstract

At the present time, to several decades of arising risk analysis, it isthe angular stone
of safety management in many industries, but practice continuesnot very extended in
academic entities. The identified problem has to do with the absence of a Loss
Prevention Management System that allowsidentify activities, equipment, materials
or management strategies that can be loss causes or potential sources of human,
financial and materia being necessary to make decisionsin hierarchical to order them

and propose improvements to minimizethe problemsidentified.
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Inthiswork, amethodol ogical guideisdesigned, whichincludestheuseof processes
safety tools to consider in devel oping a management system for loss prevention, to
help identify, reduce and / or remove the causes of accidents by fire, explosion, or
contamination, and financial costs associated with them.

K ey words: loss, prevention, safety, risk

Introduccion

Durante los ultimos afios ha existido una
preocupaci on publicacreciente sobrevariasformas
de contaminacion, incluyendo | osefl uentes gaseosos
y liquidos, losdesechos sdlidosy el ruido. El uso
por lasingtitucionesde metodol ogias, que permitan
minimizar losriesgosmedianteaccionesllevadasa
cabo através de su propiaestructura, posibilitala
obtencion deindicadoresfavorablesenloreativoa
calidad, productividad y seguridad, teniendo
presente que una buena accion preventiva debe
abarcar, demanerainterrelacionada laGestion de
Seguridad, losmétodos, técnicasy herramientasde
trabagjo a emplear y soluciones operativas y/o
tecnologicas, asi como aplicacionessobred fac-
tor humano.

El sistema de gestion es fundamenta para la
prevencién de pérdidas. Este incluye una clara
estructura de direccién con una linea y
responsabilidades de asesoramiento formado por
personas competentes bien definidas. Esterequiere
€l uso de procedimientos apropiadosy garantizala
identificacion, evauaciony lareduccion depdigros.
En € presente trabajo se confecciona una guia
metodol 6gica, que incluye la utilizacion de las
herramientas propias delaseguridad de procesos,
paratomar en consideracion en laelaboracion de
un Sistemade Gestion de Prevencion de Pérdidas
que contribuyaadeterminar, reducir y/o suprimir
las causas de accidentes por incendio, explosion, o
contaminacion, asi como los gastos de recursos
financierosasociadosaestos.

Desarrollo

1.Sistemas de gestion de prevenciony control total
depérdidas.

La frase prevencion de pérdidas en laindustria
guimicaes un término seguro, donde la pérdida
representala pérdidafinancieraasociadacon un
accidente. Estapérdidano solo representael costo
dereparacion reemplazo delainsta acion dafiaday
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laatencion atodaslas demandas, sino quetambién
incluye la pérdida de ingresos por la produccion
perdida durante el periodo de reparacion y otras
pérdidas asociadas aoportunidades de ventas[ 5] .
Segun Peters y Sinnot [5,6] |a prevencion de
pérdidas en e proceso de disefio y durante la
operacion se puede resumir en las siguientes
actividades.

L.ldentificacidny evauaciéndel ospdigrosmayores.
2.Control de los peligros por los medios mas
apropiados; por ejemplo, contencion, sustitucion,
mantenimiento, etc.

3.Control del proceso, es decir, prevencion de
condicionespeligrosasen lasvariablesdeoperacion
dedl proceso mediante lautilizacion desistemasde
control automético y de alivio, alarmas, unido a
buenas préacticas de operaciony gestion.
4.Limitacion de las pérdidas. El dafio y lesion
provocados cuando ocurreun incidente: alivio de
presién, disposicién en planta, provision deequipos
deluchacontraincendios.

El &rea de ocupacion y € tipo de enfogue que se
tratacon el nombre de prevencion de pérdidas es
un desarrollo de trabajo seguro. Pero esta es la
respuestaaunasituaciony necesdad, y tieneciertas
caracteristicas particularesy énfasis. El problema
esencia delaprevencién depérdidaseslaescala,
laprofundidady €l lugar delatecnologia. El efecto
de estosaspectosesd deincrementar ladimension
delospdigros, hacer masdificil sucontrol y reducir
laadecuacidad del aprendizaje por tanteoy error.
Dehecho, & control detdespdigrosesposiblesolo
atravésdeunagestion efectiva. El primer énfasisen
laprevencion depérdidas, espor lo tanto, sobre el
sstemadegestion. Lostresmayorespeligrosson €
fuego, laexplosidny lasemisionestoxicas.

Asi, laprevencion de pérdidas segiin Lees[3] se
caracterizapor:

(Dunénfassenladirecciény end sisemadegestion,
particularmente paralatecnologia;
(2)unapreocupacién con lospeligrosquesurgen de
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latecnologia;

(3)unapreocupacion con los peligros mayores,
(4)una preocupacion por la integridad de la
contencion;

(5)un sistema, masque un enfoque detanteoy er-
ror;

(6)técnicasparalaidentificacion depeligros;

(7)un enfoque cuantitativo delospdligros,
(8)unaevaluacion cuantitativadelospdigrosy su
evaluacion contracriteriosderiesgos,
(9)técnicasdeingenieriadefiabilidad;

(10) d principio deindependenciaen evauaciones
criticaseingpecciones;

(11) laplanificacion deemergencias;

(12) lainvestigacion deincidentes,

(13) unacritica alas préacticas tradicionales o
regulaciones, normas, reglas y préacticas
tradicional es donde estas no estén actuali zadas por
cambiostecnol 6gicos.

La identificacion de peligros es obviamente
importante, yaquelabatallaestamedio ganadas
sereconocee peligro. Enlaprevencion depérdidas
esbasico e enfoque cuantitativo, que buscahacer
unaeva uacion cuantitativa. El enfoque cuantitativo
seenmarcaen € uso del andlisis cuantitativo de
riesgos (ACR). El ACR involucranecesariamente
un examen completo del disefio ylaoperacion del
gdema

2.Laprevencion de pérdidas hace un uso amplio
delastécnicasdeingenieriadefiabilidad.

Ciertos aspectos de un sistema pueden ser
parti cularmente criticosy pueden requerir un con-
trol independiente. Son gjemplos la evaluacion
independiente de lafiabilidad delos sistemasde
proteccion, laauditoriaindependientedelaseguridad
delaplantay lainspecciénindependiente delos
recipientesapresion.

La planificacion de las emergencias es una
caracteristicaprominente del trabgjo de prevencion
de pérdidas. Esta actividad permite eliminar
condicionesderiesgo no reconocidasqueagravarian
una situacién de emergencia. El proceso de
planificacion puedetraer alaluz deficiencias, tales
como fataderecursos(equipo, persond entrenado,
suministros), aspectos que pueden ser rectificados
antesdequeocurraunaemergencia Adiciondmente
un plan de emergencia promueve la toma de
conciencia en cuanto a seguridad y muestra el
compromiso delaorgani zacion con laseguridad de
lostrabajadores. Debe contener; todas|as posibles

emergencias, consecuencias, accionesrequeridas,
procedimientosescritosy recursosdigponibles, listas
detalladas del personal, incluyendo nimeros
telefonicos personales, sus deberes y
responsabilidades; planosdelaentidad y mapasa
gran escalague muestren lasrutasde evacuaciony
los conductos de servicio, talescomo tuberiasde
agua, gas, redes el éctricas soterradasy otros[8].
La investigacion de accidentes desempefia un
importante papel en la prevencion de pérdidas.
Frecuentemente hay un aspecto de latecnologia
involucrado. Pero estetemaesresponsabilidad de
ladireccion[3].

Empresas consultoras como AON [1] presta
servicioseningenieriaderiesgosy prevencion de
pérdidas, |os cuaescomprenden principalmente
analisis de riesgos, desarrollo de la matriz de
eval uacion deriesgos, estudiosdeinterrupcion del
negocio, planes de contingencia para equipos o
procesos criticos, capacitacion en normas y
estandares para control de pérdidas, estudios
especializados por tipo deriesgo y asesoriaen la
revision dedisefiosy enlaredlizacion de pruebasa
lossistemas de proteccion.

Otra forma de expresar los aspectos referidos
anteriormente en [5] esentérminosdecapasdela
seguridad de la planta o empresa. El sistema de
capascomienzacon € disefio delaplanta(seguridad
inherente); las capas siguientes son el control de
proceso basi co, alarmas criticas eintervencion del
operador, cierre de seguridad automético, sistema
dealivio depresion, respuestade emergenciaenla
unidad de proceso y respuestade emergenciaen la
comunidad. Cadaunadelascapasseactivas falla
e nive inferior. El nivel mésbgo delaseguridad de
laplantaese disefio seguro del equipamientoy del
proceso. S e proceso esinherenteseguro, entonces
poco probable que ocurranlosincidentes|7].

El andisisderiesgosutilizando herramientascomo
el andlisisdelacapade proteccion o Layer of Pro-
tection Analysis (LOPA) es muy efectivo. Para
conducir esteandisisesesencid adquiririnformacion
sobredatosdel os cuatro peligrosquimicos genéricos
(reactividad, flamabilidad o combustibilidad,
toxicidad, inestabilidad); conocimiento devarias
operaciones unitarias, conocimiento de los
problemas de la planta y conocimiento para
solucionar problemas[2].

Un aspecto que hacontribuido a enfoque moderno
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delaseguridad y laprevencién de pérdidas es €l
Control Total dePérdidas (CTP).

El CTP, como laprevencion de pérdidas, se ocupa
delaspérdidas asociadas con peligrosy accidentes
uotrosincidentes. No serelacionacon laspérdidas
gue no tienen un elemento de peligro. Puede ser
visto como unaextension delaactividad del gerente
deseguridad.

Las areas de control de pérdidas son: (1)
interrupcion del negocio; (2) lesion; (3) dafio ala
propiedad; (4) fuego; (5) seguridad; (6) higienede
lasalud; (7) contaminacién; (8) producto.
Cadaunade estas areas setratacomo sigue:
(2)!dentificacion de situaciones productoras de
pérdidas.

(2)Mediciondelas pérdidas.

(3)Seleccion de los métodos para minimizar las
pérdidas.

(4)Implementacion de los métodos dentro de la
capacidad delaorganizacion.

Las principales causas de pérdidas en orden
decreci ente son: deficiente mantenimiento, deficiente
disefioy digposicion de equipamiento, conocimiento
incompleto de las propiedades de un producto
quimico, error de operacion y conocimiento
incompl eto del sistemao proceso.

Sinnot [6] reportaun procedimiento paraestimar
lapérdidapotencial en recursosfinancierossi se
produce un incidente denominado resumen del
analisisderiesgo de unaunidad de proceso.
3.Evduacion dd potencia depeligro.

El andisisdd impactoenlasaud, seguridady enél
medio ambientedelatecnologiaestan importante
gue sellevaacabo en cada etapa de un proyecto,
utilizando lainformaciéntécnicadisponible. Enla
medi daque se desarrollaun disefio mésdetal lado,
mayor cantidad demétodos cuantitativos se pueden
utilizar para analizar la seguridad y € impacto
ambientd.

Algunas empresas hacen uso de los indices de
seguridad como una herramienta paraevaluar €l
riesgo rel ativo de unanuevaplantaproceso. El indice
deseguridad mésampliamenteutilizadoesd indice
defuegoy explosiondeDow [7].

Los peligros asociados con proceso particular se
pueden clasificar en: material, mecanico, térmico
(potencid dequemaduras) y ambientd (ruido, polvo,
contaminacion o corrientesresidual es.

En cuanto alastécnicas de evaluaci én de peligros
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paraequi posen operaci on, seutilizan cominmente
el Estudio de Seguridad (estudio dedisefio, estudio
de seguridad de proceso, estudio de prevencion
de pérdidas); Listasde verificacion; Que sucede
si...?; Listas de verificacion/Qué sucede si...?;
Andlisis de operabilidad o Hazard Operability
Andlisis(HAZOP); Andlisisdel modo defalo o
efectos o Failure Mode and Efects
AndisSFMEA); Andissdd &bol defdloso Fault
TreeAndisis(FT); Andlisisdd &bol deeventoso
Even Tree Analisis (ET); Analisis causa —
consecuencia o Cause - Consecuente
Andisg(CCA) yd Andissdeconfiabilidad humana
oHumanRdiability Andisg(HRA).

En una investigacion de incidentes se utilizan
comunmente los métodos Qué sucede si...?,
HAZORP, FT,ET, CCAyHRA.
Enlasfasesdeinvestigaciony desarrollo, disefio
conceptud y enexpans dn o modificacidnseutilizan
generalmente los métodos de Clasificacion
jerérquica relativa o Relative Ranking y la
Evaluacion preliminar depeligroso Preliminary
Hazard Evauation(PHE)[2].

4. Concepcioén de un sistema de gestion de
prevencion de pérdidas.

La concepcion de un sistema de gestion de
prevencion de pérdidas se basaen el andlisisde
consideracionesy metodol ogias reportadas por
diversasfuenteshibliogréficas|2, 4]. Atendiendo
alosegtudiosredizados, existecoincidenciaenlos
enfoquesdel tema. Enlafigural semuestrauna
guiametodol bgicaparadefinir unsstemadegestion
de prevencién de pérdidas por accidentes e
incidentes.

Figura 1. Metodologia para € disefio de un
sistemade gestion de prevencion de pérdidas.
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El sistema global se divide en subsistemas y
entidades; estas etapas constituyen el proceso de
localizacion delas areas, sistemasy equipos con
peligro de explosion, incendio o contaminacion.
En cuanto a los materiales (materias primas,
productos), unaeval uacion preiminar sebasaend
andlisisdelashojadedatosde seguridad del mate-
rial ofichadeseguridad. Laevaluacionfina delos
materidesincluyelosdatosdelaboratorioy pruebas
agran escala

Laevaluacion de la severidad de los peligros se
redlizamediantelasdiversastécnicasdeeva uacion
de peligros, mencionadasen € epigrafe 3.

Laetapadeidentificacion de medidasparareducir
laseveridad ddl peligro seagrupaen trescategorias:
proceso seguro/pasivo, activoy procesal. El proceso
seguro serefierealaseleccion de condicionesde
proceso o material es alternativos que son menos
peligrosos. Los sistemas pasivos reducen la
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frecuenciay consecuenciasdeunincidenteatravés
del disefiode un proceso o equipo sin e uso deun
dispositivoactivo.

Lossistemas de seguridad activos se disefian para
monitorear un peligroy reaccionan paraprevenir un
incidente, tales como valvulas de seguridad. Las
medidas de seguridad procesales (controles
administrativos). Algunos e emplos son |los
procedimientos normalizados, reglas de seguridad,
el mantenimiento preventivo y respuesta de
emergencia

Laidentificacion dd peligro sereadlizamediantela
aplicacion deméodos cudlitativos y laestimacion
de los riesgos a partir de las consecuencias
potenciaesy probabilidad de ocurrencia, utilizando
métodos cualitativosy cuantitativos, talescomo el
arbol defallos, arbol deeventos, indicesderiesgo,
etc.

Laevauaciondd riesgototd seredizamediantela
comparacion contracriteriosde aceptabilidad. S e
riesgo es aceptable se definen las deficiencias
medianteandisiscritico, seplanificanlasemergencias
y seestiman las pérdidasderecursosfinancieros. Si
€l riesgo no es aceptable, através delamatriz de
riesgo sedecideevaluar nuevamentelos sistemas
con modificacién delascondicionesy serepitee
ciclodeandiss.

Conclusiones

1.Lametodol ogia basi ca propuesta constituye el
fundamento tedrico parad disefio deunsistemade
gestion de prevencion de pérdidas por incidentesy
accidentes.

2.Laadquisicion de datos confiablesy relevantesy
lautilizacion delastécnicasmasadecuadasparala
identificaciony eval uacion deriesgosfavorecen la
obtencion deresultados| 6gicosy unameor préctica
delagestion de prevencion de pérdidas.

3.La metodologia tiene un amplio ambito de
aplicacion, yaquese puede aplicar enlasetapasde
investigaciony desarrollo; de disefio conceptua; de
construcciony puestaen marcha; de operacion; asi
como en expansiones o modificaciones y en la
investigacién deincidentes.
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