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GLOSARIO

ACCIDENTE: ver término incidente. El término "accidente" se elimina de la
referencia (esta incluido en el término de “incidente”)

AFECTADO: personas naturales o juridicas que hayan sufrido dafio en su
patrimonio u operacién, como consecuencia del siniestro.

ALARMA DE EVACUACION: sonido preestablecido para indicar a las personas
gue deben evacuar una instalacion.

AMENAZA: la posibilidad de que un siniestro pueda ocurrir, considerando solo el
tipo de evento y el lugar. También se utiliza el término “peligro” con la misma
connotacion.

AMENAZA AMBIENTAL: condicion capaz de generar dafio a la calidad del aire,
agua o suelo, plantas y vida silvestre.

ATENTADO: todo evento cuyo origen sea, 0 se considere que pudo haber sido, de
caracter intencional. Todo atentado es considerado un siniestro.

AYUDA MUTUA: respuesta a emergencias de caracter privado, voluntaria y
condicional, prestada mediante acuerdos previos entre empresas Yy
organizaciones.

AYUDA INSTITUCIONAL: aquella prestada por las entidades publicas o privadas
de caracter comunitario, organizadas con el fin especifico de responder de “oficio”
a los siniestros en una jurisdiccion.

BRIGADA DE APOYO: grupo de personas asignadas en las diferentes areas
administrativas y de proceso que en caso de emergencia tienen la responsabilidad
de dar la primera respuesta, como es notificar el evento, activar las alarmas,
operar equipos de respuesta y controlar las variables del proceso o la actividad
gue se esté desarrollando.

BRIGADA INTEGRAL DE EMERGENCIAS: personal entrenado y equipado para
dar soporte en el control de emergencias que no pueden ser atendidas solamente
por la brigada de apoyo o primera linea de respuesta.

CENTRO DE CONTROL DE EMERGENCIAS — CCE: es el sitio donde se instala
el equipo de comando para el manejo estratégico de incidentes; desde alli se
dirigen las funciones de operacion y logistica durante la manifestacion de una
emergencia mayor.



CENTRO OPERATIVO DE EMERGENCIAS — COE: es el sitio donde se instala el
equipo estratégico para el manejo de crisis; desde alli se dirigen las funciones
operacionales, logisticas y administrativas encaminadas a velar por la continuidad
del negocio durante la manifestacién de una emergencia mayor.

COMANDANTE DEL INCIDENTE: persona responsable de tomar las decisiones
estratégicas para el manejo de la emergencia, representada en la figura del
gerente de operaciones.

CONTINGENCIA: una condicion que puede alterar la normalidad de las
operaciones del negocio, para lo cual debera tenerse establecido un
procedimiento especifico.

COORDINADOR DE EVACUACION: persona encargada de interactuar con los
lideres de evacuacion de las diferentes areas para recibir de ellos informacion de
su personal evacuado y/o dar instrucciones adicionales. Esta persona suministrara
la informacion recibida sobre el personal evacuado al especialista de seguridad
fisica en el Centro de Control de Emergencias CCE.

COORDINADORES DE ESCENA: tienen bajo su responsabilidad el manejo
operativo de la emergencia en el sitio donde se esta presentando. Coordinan
directamente con el superintendente y/o comandante del incidente.

COMANDANTE O LIDER DEL EQUIPO DE COMANDO PARA EL MANEJO
ESTRATEGICO DE INCIDENTES: persona responsable de tomar las decisiones
en relacion al control y manejo del siniestro. Soporta sus decisiones en los
miembros del grupo de comando, conformado por el personal administrativo y
operacional de cada activo quienes juegan un rol muy importante segun las
funciones que representan.

GRUPO DE AYUDA MUTUA (GAM): grupo formado por representantes de
empresas e instituciones del area, cuya funcién principal es proporcionar recursos
para el control sistematico y efectivo de las emergencias. La forma de
comunicacion establecida es via telefonica.

CONTROL: accion de mitigar o eliminar el desarrollo de un siniestro, para evitar o
minimizar el impacto de sus consecuencias.

DESASTRE: es el resultado de una emergencia cuyas consecuencias pueden
considerarse de caracter grave para el sistema que las sufre.

EQUIPO ESTRATEGICO DE MANEJO DE CRISIS: es el equipo encargado de
asegurar que la respuesta se pueda llevar a cabo de la mejor forma posible,
verificando que la estructura de manejo sea adecuada, oportuna y efectiva para
minimizar el impacto que la crisis pueda generar a nivel local, regional e



internacional con la comunidad, clientes, proveedores, aseguradores y/o entidades
financieras.

EMERGENCIA: perturbacion parcial o total del sistema que puede poner en
peligro su estabilidad y que requiere para su manejo recursos y procedimientos
diferentes y/o superiores a los normalmente utilizados. Estos eventos modifican
parcial o totalmente su organizacion para afrontarlos.

EMERGENCIA DE RIESGO: es una emergencia con una serie de circunstancias
irregulares que se producen subita e imprevistamente, que pueden originar dafios
a las personas, a la propiedad y/o al medio ambiente; que demandan acciones de
solucién rapida y que pudieran necesitar ademas de la respuesta inmediata de la
empresa, la activacion del plan de ayuda mutua e interinstitucional.

EMERGENCIA MAYOR: situacion que afecta a una o varias areas, secciones y/o
campos con el potencial de producir lesiones o dafios considerables a las
personas, instalaciones, y medio ambiente, e incluso pudiera comprometer la
integridad de la comunidad vecina. Para su control se puede necesitar de ayuda
externa.

EMERGENCIA MENOR: cualquier evento en un area, seccion o campo en
particular dentro de la compafia, el cual puede controlarse con recursos propios
de cada uno y/o con la participacion de las brigadas.

EMERGENCIAS OPERACIONALES: son aquellos eventos indeseados que
pueden perturbar el sistema sin que en forma inminente representen una amenaza
para las personas, instalaciones y/o procesos, como por ejemplo: dafios en el
equipo de generacion, dafios en el suministro de energia del municipio,
suspension de procesos por problemas de orden técnico, problemas en el
suministro de materias primas, huelgas o manifestaciones externas que impidan la
salida de productos terminados o el ingreso de materias primas, huelgas a nivel
interno, etc.

EQUIPO DE MANEJO ESTRATEGICO DE INCIDENTES — COMANDO DE
INCIDENTES: maxima autoridad de la compafiia en sitio, encargada del manejo
estratégico de las operaciones para el control de la emergencia.

ESCENARIO: identificacibn de una amenaza especifica, enmarcada en las
variables de actividad y lugar.

ESCENA DEL INCIDENTE: sitio donde se ha presentado o puede presentarse un
incidente.

EVACUACION: conjunto de procedimientos y acciones tendientes a que las
personas amenazadas por un peligro (incendio, explosion, derrames, escape



masivo de sustancias toxicas, inundaciones, etc.), protejan sus vidas e integridad
fisica, mediante su desplazamiento a través y hasta lugares de menor riesgo

EVALUACION DE RIESGOS: proceso de evaluacion de los riesgos realizado para
los peligros teniendo en cuenta la eficacia de cualquier control existente y decidir
si el riesgo es 0 no aceptable.

INCIDENTE: evento relacionado con el trabajo en el cual ocurri6 o pudo ocurrir
una lesion, enfermedad (sin tener en cuenta la severidad) o muerte.
Nota 1: un accidente es un incidente en el cual hubo lesion, dafio a la salud,
enfermedad o muerte.
Nota 2: un incidente en el que no ocurre lesién, dafio a la salud, enfermedad o
muerte se conoce también como “casi-accidente” u “ocurrencia peligrosa”.
Nota 3: una situacién de emergencia es un tipo particular de incidente.

INSTRUCTIVO OPERATIVO NORMALIZADO PARA EMERGENCIAS ION: es la
explicacion paso a paso de la estructura técnica de como debe llevarse el orden,
proceso y etapas del combate y/o control de una emergencia especifica. En
términos generales se puede decir que son decisiones tomadas por anticipado, las
cuales deben cumplirse de forma precisa por parte del coordinador de escena y
sus lideres de brigadas. Si las condiciones del sitio y entorno cambian a lo
establecido en el instructivo, entonces el coordinador de escena y los lideres
acordaran los cambios que deben implementarse bajo un analisis de riesgos
razonablemente, practico y seguro.

LIDER GENERAL Y LIDERES DE EVACUACION: personas previamente
seleccionadas y entrenadas para coordinar el desplazamiento hacia las puntos de
reunion o evacuacion y el conteo del personal del area a cargo.

MAPA DE AMENAZAS: herramienta que permite ubicar geograficamente los
escenarios de riesgo, con indicacion de su posible area de impacto o afectacion.

MATERIAL PELIGROSO: es una sustancia (gaseosa, liquida, o solida) capaz de
crear dafo a las personas, propiedad y el ambiente.

MITIGACION: acciones desarrolladas durante o después de un siniestro,
tendientes a contrarrestar sus efectos criticos y asegurar la supervivencia del
sistema, hasta tanto se puedan efectuar las actividades de recuperacion.

PERFIL DEL RIESGO: ubicacién relativa de un riesgo respecto a unos niveles
predefinidos como “aceptables”, en funcién de una combinacion de frecuencia y
severidad de los mismos.

PLAN DE AYUDA MUTUA E INTERINSTITUCIONAL.: los planes de ayuda mutua
e interinstitucional son aquellas acciones y respuestas primarias y organizadas



para aquellos casos de emergencia que tienen o pueden tener el potencial de
desastre, y que son acordados previamente entre empresas u organizaciones para
prestarse asistencia técnica y/o humana en caso de requerirse.

PLAN DE CONTINUIDAD DEL NEGOCIO: es el proceso continuo apoyado por la
direccién general y su grupo gerencial para asegurar que se tomen los pasos
necesarios conducentes a identificar el impacto de pérdidas potenciales, mantener
estrategias viables de recuperacion, planes de recuperacion y asegurar las
actividades que permitan cumplir con su objeto social.

PLAN DE EMERGENCIA COMUNITARIO: respuesta disefiada por las
instituciones de emergencia de una comunidad para enfrentar los posibles
siniestros que puedan ocurrir en su jurisdiccion.

PLAN LOCAL: enfoques, metodologia y procedimientos previstos para enfrentar
posibles siniestros que puedan presentarse en unos escenarios particulares de la
compafia, tales como los campos especificos de operacion.

PROBABILIDAD: valor del riesgo calculado sobre las veces que un siniestro
determinado podria presentarse en un periodo de tiempo dado.

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS NORMALIZADOS PARA LA
ADMINISTRACION Y CONTROL DE EMERGENCIAS - PONSs: es la descripcion
general de la forma técnica como debe llevarse la secuencia del combate y/o
control de una emergencia en un activo, proceso especifico 0 area previamente
identificada. En el PONs se enuncian las decisiones generales que deben tenerse
en cuenta para el control tactico del incidente, el cual esta bajo la responsabilidad
del coordinador de escena.

POTENCIALIDAD: valor esperado de las consecuencias de un siniestro
determinado, medido en extension del dafio, valores econdmicos de la pérdida,
namero o tipo de lesiones, tiempo de interrupcion de las actividades, u otros
parametros de resultados negativos.

PUNTOS DE EVACUACION: sitios de reunién parcial o final previamente definidos
donde todas las personas deben dirigirse en caso de alarma de evacuacion.

RESCATE: acciones mediante las cuales los grupos especializados, internos o
externos de la empresa, retiran a las personas y/o animales amenazados que por
algin motivo no pudieron salir del area afectada por el siniestro.

RESPUESTA DE LINEA: acci6n inicial, de caracter individual o de grupo,
desarrollada con el fin de controlar un siniestro, por parte de las personas que
laboran o se encuentran en el sitio donde se presenta.



RESPUESTA EXTERNA: acciones desarrolladas por personas u organizaciones
no pertenecientes a la compafiia, con el fin de colaborar en el control de un
siniestro.

RESPUESTA INTERNA ESPECIALIZADA: acciones coordinadas y desarrolladas
por la organizacién interna de la compafiia entrenada y equipada para dar
respuesta de atencion a los siniestros.

RIESGO: combinacion de la probabilidad de que ocurra un evento peligroso o de
la exposicion y la severidad de la lesion o la enfermedad (afectacion a la salud)
que puede ser causada por un evento o una exposicion.

RUTAS DE EVACUACION: vias seguras preestablecidas que conducen a puntos
de reunién inicial y/o final.

SALVAMENTO: acciones y actividades desarrolladas individualmente o por
grupos, tendientes a proteger las personas, bienes materiales y/o activos de la
compafiia que puedan verse afectados en caso de una emergencia en sus
instalaciones.

SEGURIDAD: un nivel “aceptable” de riesgo. Un riesgo que ha sido controlado
adecuadamente.

SCI, SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES: metodologia utilizada para la
administracion de una emergencia donde se aplican estratégica y tacticamente las
funciones de comando comunicacion, seguridad, enlaces, operaciones, logistica,
planeacion y finanzas antes, durante y después de su presentacion.

SISTEMA DE MANEJO DE INCIDENTES: define los roles y responsabilidades
gue deben ser asumidos por el personal y los procedimientos operacionales a ser
utilizados en el manejo y direccion del incidente. Este sistema debe incluir las
secciones de operacion, logistica, planeacién, financiera y administrativa.

SINIESTRO: todo evento indeseado, no programado, que pueda generar
consecuencias negativas en el sistema (dafos, lesiones, pérdidas, etc.).

SOPORTE TACTICO: representado en el cargo del coordinador integral y su labor
principal sera asignada para responder por las funciones y responsabilidades
relacionadas con el monitoreo, control y seguridad de los procesos y del personal
en el sitio de la emergencia asi como de asesor técnico en los aspectos de
seguridad relacionados con las operaciones de proceso y el control del incidente.

VESTIDO DE PROTECCION: equipo disefiado para proteger a quien lo lleva del
calor y/o contacto de sustancias peligrosas para la piel, ojos y sistema respiratorio.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar e implementar un procedimiento
para la atencibn de emergencias por fuga de amoniaco en una planta de
productos céarnicos en el municipio de Caloto — Cauca, orientado a facilitar el
manejo de incidentes por esta causa y el desarrollo de practicas seguras durante
su control, que ademas servirdn de guia para los diferentes entes privados o
gubernamentales que apoyen en un momento dado el control de emergencias
dentro de la planta.

El estudio es cuantitativo con un alcance descriptivo no experimental transversal.
La recoleccion de datos se realiz6 a través de una lista de verificacién adaptada
de diferentes autores. Posteriormente, se realizé el analisis de vulnerabilidad
utilizando una metodologia que también fue adaptada. Finalmente, para el analisis
de los datos se estructurd una tabla a fin de evaluar y cuantificar los riesgos en las
personas, el ambiente, la comunidad, los activos y la imagen por fuga de
amoniaco.

La evaluacion de riesgos en las personas, el ambiente, la comunidad, los activos y
la imagen, permitié conocer el estado actual de planta objeto de estudio frente al
riesgo por fugas de amoniaco. Posteriormente, el procedimiento disefiado
establecio las acciones operativas (nivel de tarea) y administrativas (estratégico y
tactico) del personal, en el caso de presentarse una fuga. Igualmente, la
simulacién en el software WISER determind el impacto que una fuga de 208 y una
de més de 208 litros pudieran tener en la empresa, el parque industrial y las
poblaciones aledafas.

Palabras clave: amoniaco, evaluacion de riesgos, emergencias, practicas seguras,
acciones administrativas y operativas.



ABSTRACT

This paper aims to design and implement a process for emergency response by
ammonia leak at a meat products plant in the town of Caloto - Cauca, designed to
facilitate incident management for this cause and development of safe practices for
their control, which also will guide the various private and government agencies
that support in a given emergency control point within the plant.

The study is a cross quantitative non-experimental descriptive scope. Data
collection was performed using a checklist adapted from different authors.
Subsequently, the vulnerability analysis using methodology that was also adapted
was performed. Finally, for the analysis of the data table was structured to assess
and quantify the risks on people, the environment, community, and image assets
for ammonia leak.

Risk assessment in people, the environment, community assets and image,
allowing the current status of plant under consideration against risk by leaking
ammonia. Subsequently, the established procedure designed operational actions
(task level) and administrative (strategic and tactical) staff in the event of a leak
occur. Similarly, the WISER simulation software determined the impact that a leak
of 208 and 208 liters more than the company could have on the industrial park and
the surrounding towns.

Keywords: ammonia, risk assessment, emergency, safe practices, administrative
and operational actions.



INTRODUCCION

Este proyecto surge a partir del trabajo de investigacion realizado por el equipo de
Ingenieria y Proyectos de la empresa Management And Risk Control S.A.S. y el
trabajo de investigacion del profesor Luis Felipe Granada Aguirre en
Implementacion de Técnicas de Gestion Ambiental en Organizaciones del Grupo
de Investigacibn Nuevas Tecnologias, Trabajo y Gestion del Programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de San Buenaventura Cali. El objetivo de
este trabajo de grado es disefiar e implementar un procedimiento para el control
de emergencias por fuga de amoniaco en una empresa de productos carnicos en
el municipio de Caloto - Cauca. Para alcanzar este objetivo se realizaron tres
actividades: i) Un diagnostico de los procedimientos operativos normalizados
actuales para el manejo de emergencias por fuga de amoniaco, ii) disefio de un
procedimiento para el manejo de emergencias con amoniaco en la planta de
productos céarnicos Yy iii) simulacion de una fuga de amoniaco de la planta ubicada
en el municipio de Caloto - Cauca.

En el resultado uno se observa en el diagnéstico la situacién actual con respecto a
los procedimientos existentes para el manejo de emergencias con amoniaco, al
igual que la medicion del impacto que este riesgo podria tener en la compafia.
Dicho diagnostico recoge informacion relativa a los recursos con que cuenta la
compafia para la atencibn de emergencias con amoniaco, el impacto a las
personas, parque industrial y poblaciones, al igual que la capacidad de respuesta

de los grupos de ayuda interinstitucional de la zona.

El resultado dos muestra el disefio tedrico del procedimiento para la atencion de

emergencias por fugas de amoniaco, con base en la norma NFPA 1600 del 2007.

En el resultado tres se observa la simulacion de una fuga de amoniaco en la
planta, al igual que el impacto que ésta tendria hacia el parque industrial y la
poblacion.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La planta objeto de estudio, se encuentra ubicada en el norte del departamento del
Cauca - Colombia en el Parque Industrial del Cauca. Su produccién anual es de
1’000 toneladas de productos carnicos. Actualmente cuenta con 200 trabajadores
y sus turnos de trabajo son de 07:00 a 15:00 y de 16:00 a 24:00 horas y su area
de influencia es a nivel nacional. En este momento, la empresa tiene la necesidad
de estandarizar el proceso de atencién de emergencias por fuga de amoniaco
(NH3). En este sentido, el NH3 es utilizado como refrigerante para la preservacion
y conservacion de las materias primas y productos terminados. En la actualidad,
su red de distribucibn de amoniaco almacena aproximadamente 11.000 libras

incluyendo su contendor principal.

En una entrevista con el area de Salud Integral se determinaron los incidentes
relacionados con fugas de amoniaco durante los afios de operacion (ver anexo A).
Igualmente, durante la entrevista se informé que los incidentes anteriormente
nombrados se clasificaron como tolerables. Sin embargo, en un trabajo de campo
realizado a la red de distribucion de amoniaco de la empresa y su entorno por el
equipo investigador, se determinaron los riesgos en las personas, el ambiente, la
comunidad, los activos y la imagen en un radio de tres kilbmetros en el caso de
presentarse una fuga de amoniaco por su capacidad de expansion a través del
aire, reaccion con otras sustancias quimicas que pueden afectar a la region.
Igualmente, se encontré en una encuesta realizada al personal de la Brigada de
Emergencia que éste desconoce en un 92% el documento con los protocolos para
una posible respuesta a emergencias en la operacién con amoniaco (Anexo B). De

todo lo anterior se deriva la siguiente pregunta de investigacion:

1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué procedimiento para la atencién de emergencias con amoniaco permitira una

atencién oportuna en las instalaciones de la compafia de productos carnicos?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un procedimiento para la atencién de emergencias por fuga

de amoniaco en una planta de productos carnicos en Caloto — Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el procedimiento implementado actualmente para el manejo de
emergencias por fuga de amoniaco, considerando los riesgos que presenta el
sistema de distribucion de éste en la planta de produccion sobre las personas,
el ambiente, la comunidad, los activos y la imagen de la compafia ante una

emergencia.

e Disefiar un procedimiento para la atencion de emergencias por fuga de

amoniaco en una planta de productos carnicos en Caloto — Colombia.

e Simular una fuga de amoniaco en una planta de productos de carnicos

refrigerados en Caloto — Colombia.
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3. JUSTIFICACION

Este proyecto entrega un diagnostico actual sobre el estado y la capacidad de
respuesta de la compafiia frente al riesgo de incidentes con amoniaco.
Implementa un procedimiento para la atencion de incidentes con amoniaco en una
planta de productos céarnicos refrigerados. Se capacita a la poblacion que integra
la brigada de emergencias y se disefia un procedimiento para manejo de
emergencias con amoniaco y tres instructivos para el control y manejo de
emergencias en el proceso de la compaiiia. Adicionalmente, se propone una
nueva metodologia de andlisis de vulnerabilidad con sus respectivos registros. Se
simula una fuga con amoniaco y cual es el impacto frente a las personas, el

ambiente, la comunidad los activos y la imagen de la empresa.

Con lo planteado en este trabajo, la compafia de productos céarnicos refrigerados
tendrd una capacidad de respuesta aterrizada y acorde con el riesgo y situaciones
presentadas en las areas mas criticas. Se identificaran los requerimientos de
recursos inmediatos y se medird la capacidad de respuesta real de los grupos de
emergencias. Identificara las oportunidades de mejora relacionadas con el plan de
emergencia y la necesidad del involucramiento de toda la organizacién para
trabajar en pro de una emergencia, asi como el acercamiento hacia las companias
gue integran el parque industrial, las comunidades cercanas y los grupos de ayuda

interinstitucional del area.

3.1 ALCANCE

Aplica para la red de distribucion de amoniaco y area de influencia de la empresa

objeto de estudio.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 MARCO CONTEXTUAL
La empresa objeto de estudio, se encuentra ubicada en el Parque Industrial del
Cauca. En el anexo C se muestra el diagrama de flujo del proceso de fabricacion
de productos céarnicos y el proceso de enfriamiento por amoniaco de la compafia.

4.2 ANTECEDENTES

La tabla 1 muestra los autores, objetivos, métodos y resultados de estudios

relacionados con la atencion de emergencias con amoniaco en plantas que lo

utilizan como refrigerante en sus procesos.

Tabla 1. Antecedentes

Nelson Culler

Informar a la
poblacién acerca
de las medidas a

tomar luego de
generado el
evento.

Colaborar con los
grupos de accion
responsables de
tomar las
decisiones y
ejecutar las
acciones
necesarias para
poner la situacion
bajo control, de
forma rapida y
eficiente sobre
emergencias con
sustancias
quimicas.

Define un
instructivo con
actividades de
prevencién de

diferentes

productos
quimicos, pasando
por las actividades
implicitas de
proteccion en caso
de presentarse un
incidente.

Acciones
tendientes a la
atencion rapida y
oportuna de
incidentes
relacionados con
materiales
peligrosos, y las
recomendaciones a
poblaciones que
tengan riesgo de
emergencias con
sustancias
quimicas.

El personal tendra
un nivel de
informacion,
capacitacion y
entrenamiento
previo para
asegurar un
resultado
satisfactorio de los
planes de accién
necesarios, tales
como simulacros
periddicos con
participacion de
todos los grupos
implicados incluida
la comunidad.
Implementar el
desarrollo de
planes como el
APELL preparado
por el Programa de
las Naciones
Unidas para el
Medio Ambiente
(PNUMA).
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Tabla 1. Continuacion

Direccion de
Prevencion y
Atencion de
Emergencias
DPAE

Establecer roles y
responsabilidades
de cada una de las
entidades que
conforman el
Sistema Distrital de
Prevencion y
Atencion de
Emergencia -
SDPAE, para
emergencias con
productos quimicos
gaseosos.

Se presentan los
pasos, acciones y
recomendaciones,
gue serviran de
apoyo a las
entidades que
conforman el
SDPAE, para
atender
eficazmente
emergencias en
donde se
encuentran
involucrados
productos quimicos
gaseosos.

Procedimientos de
actuacion para el
control de
emergencias con
amoniaco.

En la medida en
que se pueda llevar
a cabo en forma
rapida y oportuna
el control del
incidente,
neutralizacion de
las caracteristicas
peligrosas del
producto quimico y
la adecuada
disposicion de los
residuos
peligrosos, se
minimizaran los
efectos y
consecuencias
directas e
indirectas del
incidente.

Jenny Elizabeth
Girébn Mencos

Identificar y realizar
propuestas para la
implementacion de
un programa
integral de
seguridad e higiene
industrial que
permitira a toda la
organizacion el
control de costos
necesarios para
reducir
emergencias,
desastres, tiempos
muertos generados
por los accidentes
y enfermedades
ocupacionales.

Se utilizaron
herramientas tales
como entrevistas a
los colaboradores

del area e
inspecciones en el
lugar de trabajo.
Estas herramientas
se aplicaron para
determinar las
condiciones en las
que se encontraba
la division de
refrigerados.

Se determiné la
necesidad de
implementar un
programa para
poder evitar
accidentes y
enfermedades de
trabajo en el area
de estudio. Se
disefiaron y
determinaron las
herramientas a
utilizar y las
actividades para
crear la cultura de
seguridad en los
colaboradores.

Se determina la
necesidad de
contar con
herramientas de
ingenieria que
ayudaran a
identificar las areas
de riesgo
existentes dentro
de la empresa. Las
soluciones
propuestas para la
reduccion de
accidentes en la
empresa y fuera de
ella, para que no
incidieran en los
costos, se basaron
en la aplicacién de
métodos de
seguros de trabajo
como también la
observacion y
supervision de
todas las areas de
operacion
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Tabla 1. Continuacion

United States

Publicacion de

Conocimiento de

Las instalaciones de

Establecer programas
de capacitacion del

Enviromental alerta para las causas y refrigeracion de
Protection proteger la salud factores amoniaco deben ser sistema de
Agency humanay el medio contribuyentes en conscientes de los refrigeracion de
ambiente mediante los incidentes riesgos potenciales de amoniaco.
la prevencién de asociados a los las emisiones de Considerar el uso de
accidentes accidentes amoniaco y de las una vélvula de bola
quimicos. quimicos. medidas que se cargada por resorte
Evaluacién de las pueden tomar para (valvula de hombre
instalaciones de la evitar este tipo de muerto) en conjunto
Region lll, que lanzamientos. Deben con la valvula de
cuentan con estar preparados para | drenaje de aceite en
sistemas de responder todo el sistema de
refrigeracion de apropiadamente si se aceite como una
amoniaco para producen emisiones. vélvula de parada de
determinar sus Se registran los pasos emergencia.
practicas y que las instalaciones Establecer
tecnologias de de refrigeracion de procedimientos e
seguridad, asi amoniaco pueden instrucciones de
como compartir los tomar para prevenir emergencia sobre
conocimientos con fugas y reducir la qué hacer en caso de
estas instalaciones. gravedad de las una fuga de
Exposicion de los emisiones que amoniaco.
resultados de las ocurren. Realizar simulacros
auditorias, de respuesta de
incluyendo las emergencia. El
deficiencias personal de
observadas y las respuesta de
medidas que las emergencia debe
instalaciones estan adaptarse a su
tomando para entorno como parte
aumentar la del proceso.
seguridad.
Wendy A. Describir la forma Fueron Los incidentes de HSE datos utilizados
Wattigney, en que Hazardous examinados amoniaco dirigidos en para identificar los
M Stat Substances incidentes los tres estados HSE determinantes de
Emergency reportados de que se presentan en incidentes quimicos y
Nancy Rice, Events amoniaco a HSE a | gran parte incluyen la sus resultados, y
MPH Surveillance nivel nacional. Los fabricacion de para ayudar a las
(HSEES) identifica | programas HSE en alimentos, la estrategias de guia a
Debbi L. las principales todos los agricultura y los reducir esos casos.
Cooper causas de departamentos de eventos relacionados La vigilancia de los
incidentes de salud estatales de con la produccion de incidentes quimicos
James M. amoniaco no las empresas se metanfetamina ilicita. aclara las causas y
Drew, BS controlados y llevaron a cabo y La clave para estas las consecuencias de
actividades metas se evaluo la actividades de estos
Maureen F. encaminadas a informacién sobre prevencién estaba acontecimientos y
Orr, MS reducir la la prevencién usando datos HSE ayuda a identificar
frecuencia de estos basada en datos. especificos de cada los problemas y
incidentes. estado para identificar medir la eficacia de

los problemas y

evaluar la actividad de

prevencion y el

desarrollo de alianzas

con otros actores.

los programas de
prevencion.
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Tabla 1. Continuacion

JEFE DPTO. Desarrollo de un Revisién de los Procedimiento y Las fugas de
SALA DE procedimiento para componentes del actividades para la refrigerante al medio
MAQUINAS LO actuar frente a sistema de prevencioén y atencion ambiente en
HERRERA emergencias a refrigeracion de la de emergencias con instalaciones de
causa de fugas de empresa. amoniaco. refrigeracion, se
gas amoniaco y Elaboracién de deben principalmente
prevenir accidentes procedimientos a accidentes
laborales. para la atencion de operacionales y/o
lesionados con fallas en los equipos
amoniaco, de control y
consideracion para elementos de control.
la atencion de Por ende, es
emergencias con importante la
amoniaco y elaboracion de guias
protocolo de y documentos para la
actuacioén en caso atencion de
de fugas con emergencias con
amoniaco. amoniaco,
aterrizadas a los
escenarios de la
compaiiia.
ELECTRICA Contar con El Plan de Técnicas para la Durante la operacion
SANTIAGO lineamientos de Contingencia prevencion, y hormal
S.A. accion para evalla identificacion y funcionamiento de
AES GENER enfrentar principalmente los acciones a seguir en las instalaciones es
S.A. contingencias riesgos y las areas | caso de incidentes que poco probable la
durante la sensibles, podrian ocurrir ocurrencia de un
operacion con determinando los en las instalaciones incidente grave que
materiales requisitos de asociadas al manejo genere dafos a la
peligrosos. equipos, técnicas de solucién de propiedad,

Evitar que ocurra
una cadena de
accidentes que

cause un problema
mayor que el

inicial.
Garantizar la
seguridad del
personal

involucrado en las

actividades de
emergencia y de
terceras personas.

de control y
entrenamiento que
se requieren en
cada uno de los
escenarios
presentes de la
compainiia.

amoniaco al 25%
durante la
utilizacion de éste en
cada uno de los
componentes del
proceso.

consecuencias sobre
la salud de las
personas y efectos
negativos sobre el
medio ambiente.

En el caso que el
incidente que da
origen a la
emergencia no se
pueda evitar, se
deberén llevar a
cabo todas las
acciones especificas
que se requieran
para disminuir los
dafos y proteger
tanto a las personas
que trabajan en el
area como a las
personas que
realicen las tareas de
control de la
emergencia.
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Tabla 1. Continuacion

Nitratos del
Peru

Proponer una
respuesta oportuna
y eficiente (rapida,

coordinada y

técnicamente

adecuada) en el
proyecto Nitratos
del Perq, frente a
las posibles
emergencias que
se pudieran
suscitar durante las
etapas de

construccion y

operacion.

Se ha
implementado una
organizacion de
emergencias
integrada por el
personal que
labora en las
etapas de
construccién y
operacion del
proyecto Nitratos
del Perd,
incluyendo a la
plataforma de
carga para
exportacién de
amoniaco, con sus
respectivas
responsabilidades
y competencias.

Plan de organizacion y
respuesta
estableciendo la
organizacion del
personal (desde los
operadores hasta los
niveles gerenciales),
medidas de
prevencion, control y
procedimientos que
establecen la forma de
responder ante
situaciones de
emergencia. El plan de
contingencia incluye
también programas de
capacitacion,
entrenamiento y
simulacros con la
finalidad de optimizar y
disminuir el tiempo de
respuesta.

El plan de contingencias
se debe soportar en el
analisis y evaluacion de
los riesgos asociados a
las actividades ya antes
mencionadas,
priorizando los riesgos
identificados con mayor
severidad, debido a
que, en caso de
ocurrencia, éstos
podrian causar dafios
personales, dafios
ambientales, y dafios
materiales significativos
para la empresa si no
se controla 0 maneja
adecuadamente.

Miguel A. RUIZ
BRIONES,
Martin
RABELERO
VELASCO,
Laura E.
ORTEGA
ROSALES,
Teresita
AVALOS
MUNGUIA,
Lilia F.
SANCHEZ
MORENO,
Miguel
G. ORTEGA
ROSALES,
Juan H. PEREZ
LOPEZ,
Victor
GONZALEZ
ALVAREZ

Establecer un
comparativo de los
perimetros de
afectacion
inicialmente
establecidos por la
Unidad de
Proteccién Civil
Municipal a partir
de la Guia de
Respuesta a
Emergencias para
Norteamérica
(GRE 2000) y el
resultado obtenido
a partir del
software ALOHA®
(Areal Locations Of
Hazardous
Atmospheres,
Environmental
Protection Agency,
EPA and National
Oceanic and
Atmospheric
Administration,
NOAA, USA) asi
como los
resultados de
monitoreo directo
con tubos reactivos
y bombas
manuales.

Se consideré la
Guia de Respuesta
a Emergencias
para Norteamérica
(GRE, 2000).
Evaluaciones por
triplicado, con
bombas manuales
para amoniaco
cada
100 metros. Con
datos
meteoroldgicos, se
utilizo el software
de modelos de
dispersion
ALOHA®. Los
resultados de
medicién a 500
metros registran
una concentracion
de amoniaco de 16
ppm, mientras que
el software generé
un valor de 27.8
ppm. El accidente
se controlé en un
lapso de 145
minutos por
reparacion de la
fuga.

De los resultados
obtenidos se puede
concluir, que aunque
con software, se tiene
“sobre- estimacion” de
los resultados; su uso
es recomendado para
permitir que el
coordinador general de
escena tome
decisiones que
preserven la integridad
de la poblacion civil.

El manejo de incidentes
debe involucrar
personal capacitado
técnica y fisicamente,
para permitir un
adecuado control y
mitigacion de la
emergencia. La
participacion y apoyo de
personal académico, de
atencion a desastres y
un trabajo conjunto con
los diferentes
organismos de
respuesta (Secretaria
de Vialidad y Transito,
Seguridad Publica
Municipal, Seguridad
Publica Estatal),
permiten salvaguardar
la integridad de la
poblacion civil.

Se pudo establecer que
los resultados de los
perimetros establecidos
por la Guia de
Respuesta a
Emergencias para
Norteamérica (GRE,
2000) funcionan durante
los primeros minutos de
la emergencia.
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Tabla 1. Continuacion

Internacional
Quimica de
Cobre S.A. de
C.V.

Con el objeto de
reducir los riesgos
inherentes a la
operacion de la
empresa dado que
utiliza gas
amoniaco en una
cantidad de entre
1,500kg y 2,000kg
mayor a la de
reporte para esta
sustancia que es
de 500kg en los
listados de
actividades
altamente
riesgosas, en este
estudio se presenta
el andlisis de
riesgo
correspondiente.

Metodologia
HAZZOP (Hazard
and Operability
analysis). Esta
metodologia
comprende las
siguientes etapas:
1) Descripcion
objetiva de la
instalacion. Se
describen los
elementos de la
instalacion y su
funcionamiento
2) Definicion del
objetivo y alcance.
Aqui el método
consiste en
delimitar las areas
del sistema a las
cuales se aplica la
técnica
3) Definicién
detallada de los
elementos criticos
o nodos de estudio
4) Definicion de las
desviaciones para
cada una de las
variables de
proceso, a partir de
las palabras guia.

El resultado de la
jerarquizacion de los
posibles riesgos
identificados, permitid
observar que la
interaccion de riesgos
es poco probable, ya
que no existen otros
riesgos ambientales
que pudieran
interaccionar entre si,
por lo que se
considera que el
riesgo pudiera
generarse solamente
en la operacion con el
fluido refrigerante
(amoniaco).

Se debe incluir a la
poblacién ubicada en
las cercanias a la
instalacion, asistir a los
simulacros y
capacitacion, asi como
la participacion de las
dependencias
gubernamentales y de
proteccion civil; dicha
participacion estara
enfocada al desarrollo
de los simulacros,
capacitacion,
actualizacion y puesta
en practica de los
diversos programas a
utilizarse para mejorar
la seguridad de la
poblacién del municipio.

Para lograr una
seguridad integral
circundante y al interior
de la empresa, es
necesario no pasar por
alto lo siguiente:

El plan y programa de
mantenimiento es de
vital importancia para
mantener en
condiciones Optimas de
operacion los equipos y
las instalaciones. Los
planes de emergencias
deberan incluir:
medidas de seguridad,
equipos de deteccién,
andlisis de
vulnerabilidad,
recuperacion,
seguridad del personal,
y capacitacion.

Fuente: elaboracion del autor con base en los documentos relacionados.
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4.3 MARCO TEORICO

4.3.1 Proceso unitario

4.3.1.1 Materia prima

La empresa de productos carnicos maneja como materia prima para el sistema de

refrigeracion, el amoniaco NH3z por sus propiedades térmicas, facilidad de acceso

en el mercado y bajos costos.' En el anexo D se muestra la ficha técnica del

amoniaco.

4.3.1.2 Recepcidn

>

Operacion de carga y descarga de NH3
o Descarga. La descripcion, precaucion, peligros y las verificaciones y acciones
previas en la descarga de amoniaco se describen a continuacion:

Descripcion:

Asegurese que haya una cantidad de agua limpia suficiente, facilmente
accesible (500 It.) ya sea en una ducha de emergencia 0 en un estanque
abierto.

Estacione el camion correctamente en relacion al sistema de cafierias de
descarga de la planta, idealmente en una superficie plana y sin desniveles.

Cologue los frenos del camion.

Bloguee las ruedas del estanque de transporte con cufias.

Revise las conexiones para las mangueras. Remueva cualquier suciedad o
material extrafio que hubiese entre los hilos de los niples y reponga la
empaquetadura, si ésta no se encuentra o esta deteriorada.

Retire las mangueras de los portamangueras, reviselas en busca de
defectos. Asegurese que todas las mangueras estén sin torceduras; si esto
ocurre, sostenga la abertura de la valvula lejos del cuerpo, fuera del
alcance de otras personas presentes y avance en direccion a la torcedura,
girando simultdneamente el cuerpo y la manguera.

Inspeccione visualmente la manguera en busca de nudos o fugas a través
de los acoplamientos. Repare las fugas y reemplace la manguera, si es
necesario, antes de proceder a la descarga del estanque.

Conecte la manguera de liquido a la valvula de liquido (color rojo) del
estanque de transporte y a la valvula de liquido en el conector de la planta
de descarga.

Conecte la manguera de vapor a la vélvula de vapor (amarilla) en el
estanque de transporte y a la valvula de vapor en el conector de la planta
de descarga.

1

Fuente: Cofrico Grupo “Refrigeracion con Amoniaco”. Consultado el 27 Octubre de 2010.

Disponible en Internet: http://www.cofrico.com/newswp/blog/refrigeracion-con-amoniaco/.
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Abra lentamente las vélvulas de liquido y vapor del estanque de transporte.
Abra lentamente las véalvulas de liquido y vapor de ambos extremos de las
mangueras.

Verifigue que las mangueras y todas las conexiones no tengan filtraciones.
Las filtraciones deben ser reparadas antes de iniciar la operacion de
descarga.

Abra las vélvulas de liquido y vapor en el conector de la planta de
descarga.

Abra las valvulas en el estanque de almacenamiento (o manifold de
descarga) conectando la linea de by-pass de la bomba

Observe las presiones en el estanque de almacenamiento y en el estanque
de transporte. Se pueden presentar tres situaciones. Deben ser manejadas
como se indica a continuacion:

a) Si la presion en el estanque de transporte es mucho mayor, permita que
la presion fuerce al amoniaco liquido a entrar al estanque de
almacenamiento hasta que el diferencial de presion sea de 5 a 20 libras,
abra en ese momento las vélvulas, de vapor en los estanques de
transporte y almacenamiento y comience el bombeo.

b) Si la presibn es mayor en el estanque de almacenamiento que en el
estanque de transporte, abra la vélvula de vapor en el estanque de
transporte e iguale las presiones. Entonces comience el bombeo.
c) Si la presion en los dos estanques es similar, abra la valvula de vapor en
el estanque de transporte y comience el bombeo.

Accione la bomba de descarga, debera producirse una presién diferencial
de al menos 20-30 psi., verifique el paso de liquido abriendo la valvula
spitch que posee el equipo.

Revise el progreso de la descarga cada cierto tiempo, revisando los
medidores de nivel de liquido (rotogage) en ambos estanques.

Una vez descargado el contenido de liquido termine el bombeo.

Cierre las valvulas de liquido y vapor en el estanque de almacenamiento.
Cierre la valvula en el estanque de almacenamiento conectada a la linea de
by-pass de la bomba

Cierre las valvulas de liquido y de vapor en los conectores de la planta de
almacenamiento.

Cierre las vélvulas de liquido y de vapor en el estanque de transporte.
Despresurice las mangueras de liquido y vapor.

Desconecte y guarde las mangueras despresurizadas en los porta
mangueras laterales del estanque de transporte.

Guarde los implementos de seguridad (guantes, anteojos, etc.) usados
durante la descarga, en la caja posterior del estanque de transporte.

Saque las cufias que bloguean las ruedas del estanque de transporte.

Precaucion:

El operador usara siempre mascara rostro completo, guantes de proteccion
de goma, botas de goma con punta de acero y traje de PVC, en todo el
proceso de carga y descarga.

Si la véalvula de liquido (o vapor) se abre muy rapido puede producir el
cierre de la valvula de exceso de flujo en el interior del estanque. Si esto
sucede proceda de la siguiente manera:
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a) Cierre todas las valvulas que mantenia abiertas.

b) Repita las operaciones del numeral 10 en adelante, realizando
lentamente la apertura de valvulas.

No sobrellenar el estanque; el nivel maximo permitido es el 85%.

Si la valvula de liquido se abre muy rapido puede producir el cierre de la

valvula de exceso de flujo.

El operador no debe abandonar el &rea mientras esté descargando el

estanque de transporte.

En caso de no haber bombeo de liquido, puede haberse cerrado la valvula

de exceso de flujo, detenga la bomba y proceda segun se indica en el

numeral 11.

Es preferible purgar y ventilar las mangueras en agua en lugar de hacerlo a

la atmosfera.

Peligros:

Rotura de tuberias por dafio fisico.

Falta de revision y reposicion de mangueras y/o valvulas defectuosas.
Apertura de valvulas de seguridad causada por falla en el resorte o presiéon
de llenado excesiva.

Acciones vandalicas.

Descuido o negligencia del personal de operacion.

Posible falla del estanque.

Colisién o mala maniobra del vehiculo de transporte.

Las emergencias son causadas por accidentes y los accidentes son
causados por personas.

Verificaciones y acciones previas:

Asegurese que todos los fittings y valvulas de carga y descarga del
estanque y de la instalacion estén adecuadamente instalados y bajo
mantencién periddica.

Asegurese que todo el amoniaco esté fuera del sistema, antes de tratar de
desmantelar o reparar los fittings y valvulas. Observe si hay formaciéon de
escarcha, lo cual es indicacién de que hay amoniaco liquido que se esta
vaporizando.

Repare inmediatamente cualquier fuga de amoniaco en los equipos. Nunca
trate de soldar o tapar las fugas en el estanque; en su lugar saque el
amoniaco del interior y repéarelo de acuerdo con las normas bajo las cuales
el estanque fue fabricado. Cualquier soldadura debe ser hecha solamente
después de haber purgado completamente de amoniaco el estanque con
agua.

No abandone las mangueras de trasvasije en el suelo, ni almacene las
mangueras de una forma tal que se puedan torcer.

Tome las mangueras siempre por el cuerpo de la valvula o acoplamiento,
nunca por la manilla de la valvula.

Cuando sea necesario ventear al aire amoniaco con una manguera, en
primer lugar tome firmemente la manguera en una mano con la abertura
apuntando hacia fuera de usted, en direccién a un area despejada y a favor
del viento, de tal forma de que el vapor se aleje de su cuerpo. Abra la
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valvula lentamente. Es preferible sumergir el extremo abierto en un tambor
con agua.

Los estanques que se llenan de acuerdo a un nivel de indicador fijo no
deben ser llenados sobre el nivel del 85%. El espacio de vapor sobre este
nivel es requerido para permitir la expansiéon del liquido con el aumento de
temperatura.

No coloque nunca su cabeza o cuerpo frente a las aberturas de las véalvulas
o fittings.

No use nunca llaves de tuercas para cerrar las valvulas que se operan con
manillas, ya que esto no sélo puede dafiar el asiento de la valvula, sino que
ademas, puede quebrar el vastago de la misma.?

4.3.1.3 Almacenamiento

La tabla 2 muestra el autor, el alcance, las distancias, el disefio de

almacenamiento y la infraestructura de seguridad para una planta de refrigeracion

por amoniaco.

> Fuente: Manual de operaciones carga y descarga de amoniaco anhidro, 2004. Empresas

Claromon.

31



Tabla 2. Normas y regulaciones de almacenamiento de amoniaco NHjs,

Ministerio de
Cienciay
Tecnologia -
Espafia

Aplica a todos los
almacenamientos
de
amoniaco anhidro,
con excepcion de
los siguientes:
1. Los integrados
en procesos de
fabricacion.

2. Las cisternas de
transporte y, en
general, los
almacenamientos
en envases
moviles.

3. Las grandes
tuberias para
transporte
(amonoductos).

Via de comunicacién
publica de circulacién
rapida: 20 metros.
Via de comunicacion
publica de trafico
denso y con posibilidad
de retenciones: 75
metros.

Lugar de concentracion
de personal de la
propia factoria (edificio
administrativo,
comedor, vestuario): 50
metros.

Lugar de concentracion
del personal de
establecimiento
industrial ajeno a la
propia factoria: 100
metros.
Agrupamiento de
viviendas: 200 metros.
Local de publica
concurrencia: 500
metros.
Tanque o depésito de
producto inflamable de
las clases A o B, segun
MIE-APQ-1, de
capacidad superior a
100 m3: didmetro del
tanque o depdsito de
producto inflamable
(minimo 25 metros).
Tanque de producto
combustible de la clase
C, segun MIE-APQ-1,
de capacidad superior
a 100 m3: radio del
tanque de producto
combustible (minimo
10 metros).

La capacidad maxima
de un tanque o
recipiente a presion se
determinara de forma
que el amoniaco
anhidro liquido no
ocupe mas del 95 por
100 del volumen total,
tras dilatarse al
incrementar su
temperatura hasta la
maxima que pueda
alcanzar en servicio.

Los grados de llenado
méximo de amoniaco
anhidro para tanques y
recipientes a presion de
los distintos tipos de
almacenamiento seran
los
siguientes, expresados
en kilogramos de
amoniaco anhidro por
litro de volumen del
tanque o recipiente a
presion:

1. Almacenamiento
refrigerado: 0,64.

2. Almacenamiento
semi-refrigerado con
temperatura maxima en
servicio inferior a 5 °C:
0,60.

3. Almacenamiento no
refrigerado: 0,53.

1. Vallas
2. Senalizacion
3. Proteccion
contra derrames
4. Proteccion
contra incendios
5. lluminacién
6. Indicadores de la
direccion y sentido
del viento
7. Antorcha
8. Barreras
Parachoque
9. Duchas y lava-
ojos

Fuente: Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Espafia. REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por
el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones
técnicas complementarias. Nim. 112 de 10 de mayo de 2001.
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4.3.1.4 Infraestructura para su uso

Vélvulas

La tabla 3 muestra el tipo, referencia, cédigo y marca de valvulas utilizadas en los
sistemas de refrigeracion por Amoniaco NHj,

Tabla 3. Valvulas para sistemas con Amoniaco NHs

Valvulas

Valvulas de
globo
rectas

roscadas

Valvulas de
globo
rectas

roscadas

Valvulas de
globo ASA-150 GA51044018 CMS International
rectas bridadas
Valvula de H282, H732, EMERSON PROCES

alivio H5112 1433270062 MANAGEMENT

Valvula de
rosca
Reservoir &
Vpplicator 1%4”
macho npt al
tanque

3800 GA51044007 CMS International

4400 GA51014010 CMS International

001E664 001E665 Pypeline Mx

Fuente: equipo investigador

Contenedor principal
La tabla 4 muestra el tipo, la referencia, el material y la marca de los contenedores

utilizados para almacenar amoniaco en grandes proporciones.
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Tabla 4. Tipos de tanques estacionarios para almacenamiento de amoniaco
NHs,

Contenedores

Tanque de la ISO
para contenedores T50 acero al SUIZHOU DONGTE
de amoniaco carbono AUTOMOBILE Co Ltd.
liquido 20ft
Tanques de INDUSTRIAS GUTIERREZ
almacenamiento CYTSA NP S.A. (INGUSA)
para AMONIACO n
Tanque T2800L acero al TATSA
estacionario 2800L carbono

Fuente: equipo investigador

Tuberias
La tabla 5 muestra el tipo, la referencia, el nominal y la marca de las tuberias

utilizadas en los sistemas de refrigeracién por amoniaco NHs

Tabla 5. Tipos de tuberia para sistemas de refrigeracion de amoniaco NHg

Tuberia

Tuberias de polietileno 2900187 1/2“ cts Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900188 1/2* Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900194 3/4" Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900191 2" Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900193 3" Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900196 4" Pavco gas
Tuberias de polietileno 2900197 6" Pavco gas

Fuente: equipo investigador

34



Compresores

La tabla 6 muestra los tipos, las referencias, el material y la marca de los

compresores utilizados en sistemas de refrigeracion por amoniaco NHs,

Tabla 6. Compresores para sistemas de refrigeracion por amoniaco NHg,

Compresores
Compresores FV (FRIMONT- Compresor rotativo, de VILTER
mono-tornillo VILTER) desplazamiento positivo
que incorpora un tornillo
principal y dos rotores
Compresores de| SRC-W & SW Compresores RefComp spa

tornillos

tornillos semiherméticos de doble
tornillo
Compresores de | Compresor Tipo J NP MAYEKAWA

Fuente: equipo investigador

Condensadores

La tabla 7 muestra los tipos, la referencia, la descripcibn y la marca de

condensadoras para sistemas de amoniaco NHs,

Tabla 7. Condensadores para sistemas de refrigeracion por amoniaco NHs,

Condensadores
Condensador Evaporative condenser Disefio de tiro forzado con BALTIMORE
evaporativo de agua. Baltimore VXC 150. ventiladores centrifugos silenciosos
y la entrada de aire lateral Unica
para las areas del plan limitado.
Condensador EWK-E 1260/6 Condensador evaporativo con EWK
evaporativo de agua. armazon completamente fabricado
de fibra de vidrio, de bajo consumo
y ausencia de corrosion.
Condensador Evaporative condenser Estos condensadores tienen un BALTIMORE
evaporativo de agua. Baltimore Helios PCE. disefio de tiro inducido, con

ventiladores axiales de bajo nivel
sonoro, con la entrada de aire de
cuatro lados para una mayor
capacidad.

Fuente: equipo investigador
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Evaporadores

La tabla 8 muestra el tipo, la referencia, la descripcién y la marca de sistemas

evaporativos utilizados en plantas de refrigeracion por amoniaco NHg,

Tabla 8. Sistemas de evaporadores para plantas con Amoniaco NHs,

Evaporador ventilado
para Amoniaco

Evaporadores

Evaporador ventilado
para Amoniaco
9 - 240 kW | LSA-CSA

4.5 mm6 mm -7,5mm 10 mm 12
mm de 1 a 6 ventiladores & 450 500
630 - 800 mm
Funcionamiento silencioso y
consumos de energia reducidos
392 modelos de 9 a 240 kW

LU-VE GROUP

Evaporadores para
Amoniaco NH3/N

NH3/N AMMONIA

Esta4 compuesta por 4 series
principales para alta INHA, media
INHM, baja INHB y muy baja
temperatura INHT. La version tinel
compuesta de una serie para muy
baja temperatura INHT.

INTERSAM

Evaporadores para
Amoniaco NH3/N

Serie GNH

Evaporadores cubicos industriales
de gran tamafio con ventiladores
trifasicos de 630 y 800mm para
trabajar con Amoniaco bombeado,
por gravedad 0 en expansion
directa. Fabricados con bateria de
tubo de acero inoxidable en dos
opciones AISI-304L 6 AISI-316L
expansionado sobre aletas de
aluminio.

FRIMETAL

Fuente: equipo investigador

4.3.2 Recursos
4.3.2.1 Operador

La tabla 9 muestra los criterios de desempefio del operario de una planta de

refrigeracion con amoniaco.
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Tabla 9. Criterios de desempefio para operadores de plantas de refrigeracién

con amoniaco

Controlar las temperaturas de camaras
y/o fluidos a refrigerar y los parametros
de funcionamiento del sistema

eVerificacién de la presion del sistema

oVerificacion de la temperatura de aspiracion y descarga
oVerificacion de las presiones diferenciales

eVerificacion de los horometros

eVerificacion de los registros de alarmas

elnspecciones visuales.

Realizar las operaciones requeridas
para mantener las temperaturas y
parametros dentro de los valores
requeridos.

*Poner en servicio y sacar de servicio equipos de
refrigeracion.
«Controlar funcionamiento de equipos secundarios.

Registrar y archivar en forma manual
yl/o forma magnética, las temperaturas,
los parametros, el manejo de
contingencias y elaborar informes.

*Registrar en forma manual y/o forma magnética
temperaturas y parametros de funcionamiento; archivar
los registros impresos.

*Registrar e informar a los responsables sobre las
contingencias surgidas o posibles de ocurrir.

Realizar mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos asignados.

*Realizar mantenimiento preventivo de los equipos
asignados.
*Realizar mantenimiento correctivo de los equipos
asignados.

* Gestionar reparaciones y/o repuestos de equipos a
cargo.

Realizar acciones correctivas
verificando normas de higiene vy
seguridad.

+ Aplicar acciones en caso de emergencia o accidentes.
+ Verificar el cumplimiento de las normas de higiene y
seguridad.

Fuente: Ministerio del Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Republica de Argentina. Norma de
competencia laboral de un operador de sistema de refrigeracion por compresion de amoniaco. N°

de registro: 1613830

Brigadista

La tabla 10 muestra la calificacion y las normas de referencia que debe tener un

brigadista interior incipiente, segun lo establecido en la norma NFPA 1081

Calificaciéon profesional para miembros de bomberos industriales.
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Tabla 10. Calificacion de grupos de brigadas interior incipiente

RDT’s Reportes de Trabajo Seguro
Comunicaciones
Plan IPM (Inspeccién, Prueba y
Mantenimiento) de equipos y
herramientas para el control de
emergencias
Diligenciamiento de reportes y
documentacion de la brigada
Extincidén de incendios
0 Uso adecuado de extintores
0 Preservacion de areay
origen
o Conservacion de la
propiedad
Plan de evacuacion
o Evacuacion
o Comunicacién
Atague de incendios incipientes
0 Lineas hasta de 125 GPM
Sistema contra incendios (Fijos)
0 Herramientas y accesorios
o Chorros
0 Valvulas y sistemas
asociados
o0 Fuentes de agua
Plan de Emergencia
Inspecciones de seguridad
Inspeccidn de riesgos de incendios
Materiales Peligrosos (Nivel
alertamiento)
o0 Identificacion y
reconocimiento
0 Operaciones defensivas
Atencién prehospitalaria
Salud ocupacional (Conceptos
aplicables a la brigada).

Nfpa-1600: manejo de desastres,
emergencias y programa para la
continuidad de los negocios.
Nfpa-600: organizacion y
entrenamiento de brigadas contra
incendio privadas.

Nfpa-10: extintores portatiles.

Nfpa 471: practicas recomendadas
para responder a incidentes de
materiales peligrosos.

Nfpa-1081 calificacion profesional
miembros brigadas.

Nfpa 1403: maniobras de
entrenamiento con fuego vivo
Nfpa-1410: operaciones iniciales en el
lugar de la emergencia.

Nfpa 1561: servicios de emergencia
del sistema de administracion de
incidentes.

Nfpa 1961: norma sobre mangueras
para incendios.

Nfpa 1971: norma sobre trajes y
vestidos para combate de incendios
estructurales y de aproximacion.
Nfpa 1981: norma sobre aparatos
respiratorios auto-contenidos de
circuito abierto SCBA para servicios de
emergencia.

Fuente: National Fire Protection Asociation NFPA.

Equipos para la atencién de emergencias:

La tabla 11 muestra los equipos requeridos para la atencion de emergencias de

que debe disponer en la compafiia objeto de estudio segun sus riesgos y peligros:
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Tabla 11. Equipos requeridos para la atencion de emergencias

06 Equipos de respiracion SCBA, para los niveles de proteccién Ay B.
02 Equipos portétiles de monitoreo de atmésferas peligrosas.
Sistema de proteccion contra incendio fijo o portatil.

01 Binoculares.

02 Palas plasticas.

01 Carretillas.

02 Sillas plasticas para punto de descontaminacion.

03 Cepillos para descontaminacion.

100 Bolsas pléasticas para residuos contaminados.

01 Tambor plastico Overpack de 55 gls con tapa (vacio).

12 Cilindros de repuesto para equipos auto-contenido SCBA.
10 Radios portatiles para comunicacién punto a punto.
Sistema de comunicacién con el Grupo de Comando en el Centro de Control
de Emergencias.

03 Linternas de mano y baterias para operaciones nocturnas.
Sistema de iluminacion de emergencia.

06 Trajes encapsulados valvulares

08 Trajes para salpicaduras en nitrilo, neopreno, tychem, etc.
12 Botas de caucho.

20 Guantes de neopreno.

12 Mascaras “full face” con cartuchos o filtro para amoniaco.
12 Medias mascaras con cartuchos o filtros para amoniaco

3 bultos de Cal

Fuente: Guia de Respuestas a Emergencias GRE, 2012. The Wireless Information System for
Emergency Responders (WISER)

4.3.3 Mantenimiento

Preventivo

La tabla 12 muestra las consideraciones y actividades de mantenimiento

preventivo de las instalaciones frigorificas, incluida cualquier reparacion,

modificacion o sustitucibn de componentes, asi como las revisiones perioddicas

obligatorias, que deberan ser realizadas por una empresa frigorista contratada por

la compafiia. Las operaciones de mantenimiento preventivo que requieran la

asistencia de personal acreditado de otras profesiones (como soldadores y

electricistas) deberan ser realizadas bajo la supervision de una empresa frigorista.
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Tabla 12. Elementos operativos en un mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo

La extension y programa de
mantenimiento deberan estar
descritos detalladamente en el manual
de instrucciones.

Verificacion de todos los aparatos de medida control y seguridad
asi como los sistemas de proteccion y alarma para comprobar
gue su funcionamiento es correcto y que estan en perfecto
estado.

Control de la carga de refrigerante.

Control de los rendimientos energéticos de la instalacion.

Cuando se utilice un sistema indirecto
de enfriamiento o calentamiento.

De igual manera se procedera con los
fluidos auxiliares para refrigeracion de
los componentes del sector de alta,
tales como: recuperadores de calor,
condensadores, subenfriadores vy
enfriadores de aceite.

El fluido secundario debera revisarse periddicamente, en cuanto
a su composicion y la posible presencia de refrigerante en el
mismo.

La extraccion del aceite para sistemas
de refrigeracion con amoniaco debera
realizarse de manera segura.

Normalmente, tanto el sector de alta y como el de baja presion
de un sistema de refrigeracién con amoniaco deberan estar
equipados con acumuladores de aceite provistos de valvulas de
drenaje cuyo fin serd extraer del sistema el aceite arrastrado y
acumulado. Las conexiones de drenaje de aceite deberan ir
equipadas con una valvula normal de corte seguida de una
valvula de cierre rapido o bien de un sistema de recuperacion,
consistente en un pequefio recipiente acumulador de aceite y un
conjunto de valvulas que permita aislarlo del sistema del lado
liquido, asegurar una desgasificacion de la mezcla de aceite
refrigerante y cerrar la linea de gas cuando se proceda al
drenaje del aceite.

Mantenimiento del aislamiento de las
instalaciones frigorificas.

Revisiobn semestral de la suportacion de camaras, estado de
juntas y uniones con el suelo.

Comprobacion trimestral del funcionamiento de las valvulas de
sobrepresion de las camaras.

Verificacion mensual del funcionamiento de la resistencia y
hermeticidad de la puerta, cierres, bisagra, apertura de
seguridad, alarmas y ubicacion del hacha en las camaras.
Retirada del hielo existente alrededor de las valvulas de
sobrepresion, suelo y puertas, por lo menos semanalmente.
Revision semestral de los soportes de las tuberias y de la
formacién de hielo y condensaciones superficiales no
esporadicas.

Revision semestral de la apariencia externa del aislamiento.

Fuente. Instruccidn if-14 mantenimiento, revisiones e inspecciones periédicas de las instalaciones
frigorificas. Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Albacete - Espafa.
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Correctivo

La tabla 13 muestra las consideraciones y actividades de mantenimiento

Correctivo de las instalaciones frigorificas.

Tabla 13. Elementos operativos en un mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo

Revision semestral de la soportacion de
camaras, estado de juntas y uniones con
el suelo.

Comprobacién trimestral del
funcionamiento de las valvulas de
sobrepresion de las camaras.
Verificacion mensual del funcionamiento
de la resistencia y hermeticidad de la
puerta, cierres, bisagra, apertura de
seguridad, alarmas y ubicacion del hacha
en las cdmaras.

Retirada del hielo existente alrededor de
las valvulas de sobrepresion, suelo y
puertas, por lo menos semanalmente.
Revision semestral de los soportes de las
tuberias y de la formacion de hielo y
condensaciones superficiales no
esporadicas.

Revision semestral de la apariencia
externa del aislamiento.

Todos los aparatos de medida control y
seguridad, asi como los sistemas de proteccién
y alarma deberan ser verificados para
comprobar que su funcionamiento es correcto y
gue estan en perfecto estado.

Las partes afectadas del sistema de
refrigeracion seran sometidas a la
correspondiente prueba de estanqueidad.

Se hara vacio del sector o tramo afectado

Se ajustard la carga de refrigerante.

Las soldaduras para acero y cobre
deberan ser realizadas por persona
cualificada para ello. Si la tuberia
corresponde a las categorias I, Il y lll el
soldador debera disponer de un
certificado de acreditacion.

Dado el elevado riesgo de propagacion de
incendio que comportan los trabajos de
soldadura, en estas instalaciones se pondra
especial atencion en su planificacion y
realizaciéon, adoptando medidas de puesta en
disposicién de medios de extincion adecuados,
solicitud de permisos de trabajos previos al
titular de la instalacién, adoptando métodos de
trabajo con reduccién al minimo de los riesgos,
de acuerdo con la normativa laboral.

Después de que una valvula de seguridad
con descarga a la atmdsfera haya
disparado debera ser reemplazada; si no,
gueda totalmente estancada

Fuente. Instruccidn if-14 mantenimiento, revisiones e inspecciones periédicas de las instalaciones
frigorificas. Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Albacete - Espafa.

41




Revisiones periodicas

La tabla 14 muestra las consideraciones y los procedimientos de revision periddica

de las instalaciones refrigeradas por NHs..

Tabla 14. Elementos operativos en una revision periddica

Revisiones ieriédicas

Sin perjuicio de lo
establecido para el control
de fugas, se consideraran
los siguientes puntos:

Las instalaciones se revisardn, como minimo, cada cinco afios.

Las instalaciones que utilicen una carga de refrigerante superior a 3.000 Kg. y
posean una antigliedad superior a quince afios se revisaran al menos cada
dos afios.

Las revisiones periddicas
obligatorias comprenderan
como minimo las
siguientes operaciones:

Revisién del estado exterior de los componentes y materiales con respecto a
posibles corrosiones externas y la proteccién contra las mismas.

Revisién del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados
y desmontados los cabezales y las tapas de éstos.

Desmontaje de todos los limitadores de presion y elementos de seguridad,
comprobacién de su funcionamiento y, en caso necesario, calibracion, ajuste,
reparacion o sustitucion, tarado a las presiones que correspondan e
instalacion, de nuevo o por primera vez, en el sistema.

Revision de los recipientes frigorificos para comprobar si han sufrido dafios
estructurales, si han estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos
afios o han sufrido alguna reparacion. En estos casos, y de acuerdo con lo
indicado en la segunda nota del punto 1 del Anexo Il del Reglamento de
Equipos a Presién, aprobado por el RD 2060/2008, de 12 de diciembre, se
realizard una inspeccion de nivel C tal y como se indica en el punto de la
presente Instruccién.

Revision del estado de las placas de identificacion procediendo a la
reposicion de las deterioradas.

Revision del estado de las tuberias.

Revision del estado del aislamiento.

En las instalaciones frigorificas con carga de refrigerante superior a 300 Kg.
se comprobara mediante la técnica termografica el estado del aislamiento de
las tuberias y aparatos a presion de acero al carbono aplicando un sistema
eficaz de muestreo.

Revision del estado de los detectores de fugas.

Revision del estado de limpieza de las torres de enfriamiento y
condensadores evaporativos.

Revision de los equipos de proteccién personal reglamentarios.

Revisién de los equipos a
presion de las
instalaciones frigorificas:

Consistira en la realizacién de un control visual de todas las zonas sometidas
a mayores esfuerzos y a mayor corrosion, asi como de una comprobacion de
espesores, en el caso de que se detecten corrosiones significativas. En los
equipos, incluidas las tuberias, que dispongan de aislamiento térmico no sera
necesario retirarlo completamente. Se seleccionaran los puntos que puedan
presentar mayores riesgos (corrosion interior o exterior, erosion, etc.), se
abrira el aislamiento en los citados puntos y se procedera a comprobar el
espesor de paredes. Si se detectan pérdidas de espesores superiores a las
previstas en los célculos técnicos de la instalacion, se tomarén las medidas
oportunas para corregir estos defectos.

Fuente. Instruccion if-14 mantenimiento, revisiones e inspecciones periédicas de las instalaciones
frigorificas. Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Albacete - Espafa.
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4.3.4 Plan de emergencia
La tabla 15 muestra autores de planes de emergencia para empresas Yy/o

instituciones de emergencias con sus respectivos alcances.

Tabla 15. Planes de emergencia

Instalaciones de la planta de
almacenamiento de amoniaco
anhidro, Planta Nos, cuya
operacién y control estan bajo la
supervision de la Planta de
Productos Puros.

El plan de contingencia esta
disefiado para proporcionar una
respuesta inmediata y eficaz a

o . . . cualquier situacion de emergencia,
Eléctrica Santiago Plan de contingencia hy .
. e con el propésito de prevenir los
S.A., del grupo manejo de solucién de

AES GENER S.A. amoniaco 25% Impactos
adversos a la salud humanayy, al

mismo tiempo, proteger la
propiedad en el area de influencia
del proyecto.
Esta guia y plan de emergencias
ha sido desarrollada para

Plan de emergencia de la
planta de almacenamiento de
amoniaco anhidro.

Grupo Molymet,
Planta Nos

Asociacion de Guia de uso y manejo de -
- . o frigorificos de las centrales
Exportadores de amoniaco en la refrigeracion fruticolas. packinas o huertos
Frutas de Chile, de frutas y hortalizas frescas: P 9

A.G. (ASOEX) plan de emergencia mdustlrlales que fun_C|onan con
amoniaco en sus sistemas de

refrigeracion.

Disefio de procedimientos
operativos normalizados para el
control de emergencias en los
sectores industriales.

Disefio de procedimientos
operativos normalizados para
control de emergencias

Jorge Enrique
Marmolejo

Fuente: equipo Investigador

4.3.4.1 Elementos del programa

La tabla 16 indica los elementos que alimentan y articulan los planes de
emergencia y continuidad del negocio, segun lo establecido en la norma NFPA
1600 Standard on Disaster/Emergency Management and Business Continuity
Programs.
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Tabla 16. Elementos del programa

Efectla un analisis de impacto para determinar el potencial de los
riesgos para:
1. Salud y seguridad de personas afectadas en el incidente
(lesiones y muerte).

2. Saludy seguridad del personal que responde al incidente.
3. Continuidad de las operaciones
4. Propiedades, facilidades e infraestructura
5. Prestacion de servicios
Evaluacion de 6. El medio ambiente
riesgos 7. Condiciones econdmicas y financieras
8. Obligaciones reglamentarias o contractuales.
9. Reputacion o confianza de la entidad
10. Consideraciones regionales, nacionales e internacionales
Debe incluir:
1. Riegos naturales (geoldgicos, meteorolégicos y biologicos).
2. Eventos causados por humanos (accidentales
intencionales).
3. Eventos causados por la tecnologia.
1. Desarrollar estrategias para evitar incidentes a personas,
propiedad y ambiente.
Prevencion de 2. La estrategia de prevencion se actualizara usando
incidentes informacioén e investigacion.

3. Contar con sistema para monitorear los riesgos y ajustar las
medidas preventivas de acuerdo al riesgo

1. Implementar estrategias para controlar consecuencias de
incidentes que no pueden prevenirse razonablemente.

2. Se basara en resultados de identificacion de peligros,

Mitigacion evaluacion de riesgos.

3. Anadlisis de impacto, limitaciones del programa, experiencia
operacional y analisis de costo-beneficio.

4. Debe incluir acciones temporales y de largo plazo para
reducir la vulnerabilidad.

1. Establecer objetivos de manejo de recursos, consistentes
con el programa.

2. El manejo de recursos debe incluir personal, equipos,
entrenamiento y costos.

Manejo de recursos 3. Establecer procesos para describir, inventariar, solicitar y

y logistica rastrear recursos.

4. Activar estos procesos antes y durante el incidente.

5. Despachar recursos antes y durante el incidente.

6. Desactivar o recoger los recursos durante o después del
incidente.

7. Planes de contingencia para déficit de recursos.
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Tabla 16. Continuacion

Ayuda mutua

Determinar la necesidad de ayuda.
Deben establecerse acuerdos.
Deben estar mencionados en el plan aplicable del programa.

Planeacion

I

Seguir un proceso que desarrolle planes de prevencion,
mitigacién, respuesta y operaciones de emergencia, continuidad
de los negocios y recuperacion.

Basado en una programacion regular o cuando haya cambiado la
situacion.

Elementos
comunes de los
planes

N

Contar con objetivos claramente enunciados.

Identificar R&R de  organizaciones, departamentos, cargos
internos/externos.

Establecer niveles de autoridad de agencias, organizaciones,
departamentos y cargos.

Establecer necesidades de recursos y de soporte logistico,
procedimientos de manejo de incidentes, de manejo de
comunicaciones y flujo de informacién.

Sistema de
manejo de
incidentes - SMI

Desarrollar un SMI para dirigir, controlar y coordinar las
operaciones de respuesta y recuperacion.

Debe describir R&R organizacionales especificos para el manejo
de incidentes.

Establecer procedimientos y politicas para coordinar la
respuesta, la continuidad y las actividades de recuperacién con
los asociados involucrados directamente en las operaciones de
respuesta, continuidad y recuperacion.

Las operaciones y respuesta de emergencia deben estar guiadas
por un plan de accidn de incidentes o de administracién por
objetivos.

Comunicaciones
y alertas

Contar con sistemas de comunicaciones para apoyo del
programa.

Desarrollar y mantener una capacidad confiable para notificar al
personal.

Probar los sistemas y protocolos de comunicaciones de
emergencia para alertar a las personas potencialmente afectadas
por una emergencia real o inminente.

Procedimientos
operacionales -
PON

Desarrollar e implementar PON de respuesta y recuperacion de
las consecuencias incluyendo la salud y seguridad de vidas,
estabilizacion del incidente, continuidad de los
negocios/operaciones, conservacion de la propiedad y proteccion
del ambiente.

Establecer procedimientos para analizar situaciones para evaluar
necesidades, dafios y la identificacion de los recursos necesarios
para apoyar las operaciones de respuesta y recuperacion.

Estos procedimientos deben permitir la iniciaciéon de las
actividades de recuperacién y mitigacién durante la respuesta a
emergencias.
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Tabla 16. Continuacioén

1. Establecer un centro de operaciones primarias y secundarias,
fisico o virtual, capaz de manejar las operaciones de continuidad,
respuesta y recuperacion.

2. Identificar instalaciones o facilidades capaces de sustentar las
operaciones de continuidad, respuesta y recuperacion.

1. Desarrollar e implementar programas de entrenamiento y
educacién y cumplirse rigurosamente.

2. Crear conciencia y afinar las habilidades requeridas para
desarrollar, implementar, mantener y ejecutar el programa.

3. Establecerse la frecuencia y alcance del entrenamiento.

El personal debe ser entrenado en el sistema de manejo de
incidentes de la entidad.

1. Evaluar planes, procedimientos y capacidades del programa a
través de revisiones, pruebas y ejercicios periddicos.

Facilidades

Entrenamiento

Ejercicios, L iy P
- 2. Las revisiones adicionales deben basarse en analisis y reportes
evaluacion y o . . :
aCCIONes post-incidente, lecciones aprendidas y evaluaciones de
. desempefio.
correctivas e -

3. Los ejercicios deben ser disefiados para probar elementos
individuales esenciales, elementos interrelacionados, o el plan
completo.

1. Desarrollar procedimientos para diseminar y responder a las
solicitudes de informacién pre-incidente, sobre el incidente y
post-incidente, y también ofrecer informacion al publico interno y

Comunicaciones externo, incluyendo los medios.
de crisis e 2. Un método para coordinar y aclarar la informacién que se va a
informacion entregar.
publica 3. La capacidad de comunicarse con poblaciones con necesidades
especiales.

4. Guias/recomendaciones de acciones protectoras (ej.: refugios en
el sitio)

1. Desarrollar procedimientos financieros y administrativos para
apoyar el programa, antes, durante y después de una
emergencia o desastre.

: 2. Crear y mantener procedimientos para agilizar las decisiones
Finanzas y

fiscales de acuerdo con los niveles de autoridad y politicas
fiscales establecidas.

3. Sistemas de contabilidad para documentar y llevar control de
costos.

4. Administracion de fondos de fuentes externas.

administracion

Fuente: National Fire Protection Asociation NFPA.

46



4.3.5 Evaluacion de riesgos

Método de evaluacion matematica para evaluacion de riesgos William T. Fine

El método matematico propuesto por WilliamT. Fine para la evaluacion de riesgos,
se fundamenta en el célculo del grado de peligrosidad, cuya formula es la

siguiente:

Grado de peligrosidad = Consecuencia x Exposicion x Probabilidad

Como se puede observar, se obtiene una evaluacion numérica considerando tres
factores:

e Las consecuencias de un posible accidente debido al riesgo.

e La exposicion a la causa bésica.

e La probabilidad de que ocurra la secuencia del accidente y las consecuencias

del mismo.

Las consecuencias son los resultados mas probables de un accidente debido al
riesgo que se considera, incluyendo desgracias personales y dafios materiales. La
exposicion es la frecuencia con que se presenta la situacién de riesgo, siendo tal
el primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente. La
probabilidad consiste en que una vez presentada la situacion de riesgo, los
acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan en el tiempo,

originando accidentes y consecuencias.

Al utilizar la férmula, los valores numéricos o codigos asignados a cada factor

estan basados en el juicio del investigador que hace el calculo.

En la tabla 17 de valoracion de riesgo, se indican valores asignados a diversas
situaciones de riesgo, correspondientes a los factores definidos.
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Tabla 17. Valoracion del riesgo

a. Varias Muertes; dafios superiores a 50
$766.867.000 de pesos
b. Muerte; dafio de $153.373.000 a o5
$766.867.000 de pesos
Consecuencia C c. Lesiones extremadamente graves
(resultado mas probable | (amputacion, incapacidad permanente); 15
de un accidente dafios de $15.337.300 hasta $153.373.000
potencial) de pesos
d. Lesiones con baja; dafios hasta de 5
$15.337.300
e. Heridas leves, contusiones, golpes, 1
pequenos dafos.
a. Continuamente (o0 muchas veces al dia) 10
b. Frecuentemente (aproximadamente una 6
Exposicion E vez al dia)
(Frecuencia con que c. Ocasionalmente (de una vez por 3
ocurre la situacion de semana a una vez al dia)
riesgo) d. Raramente (se sabe que ocurre) 1
e. Remotamente posible (no se sabe que 05
haya ocurrido) '
a. Es el resultado mas probable y esperado 10
si la situacion de riesgo tiene lugar
b. Es completamente posible, nada extrafio 6
. e o
Probabilidad P 'tlene una p03|k_)|lldad _del_ 50 A)_
(Probabilidad de que la c. Seria una secuencia o coincidencia rara, 3
0
secuencia del accidente - . 1.0/0 .
se complete) d. Seria una coincidencia remotamente
posible. Se sabe que ha ocurrido: 1
probabilidad del 1%
e. Nunca ha ocurrido en muchos anos de 0,5
exposicion, pero concebible
G.P.=CxExP
Se requiere correccion inmediata, la actividad debe ser
G.P. 2200 : . SO
detenida hasta que el riesgo se haya disminuido
200= G.P. 285 Actuacion urgente, requiere atencion lo antes posible
85 < G.P El riesgo debe ser eliminado sin demora pero la situacién no es
T una emergencia

Fuente: FINE, William. Evaluacibn matematica para control de riesgos. Barcelona: Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1973.
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4.3.5.1 I.LN.S.H.T: Andlisis de riesgos mediante el arbol de sucesos

Método establecido por el Instituto Nacional de la Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia, como herramienta fundamental para controlar los riesgos y
evitar los dafios a la salud derivados del trabajo, ahorrando costos sociales y

econdmicos al pais y a su propia empresa.

Este método esta desarrollado para que cualquier empleado de la compaifiia, junto
con el empresario quien en ultima instancia es quien es el responsable de
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, y quien tenga los
conocimientos propios del lugar, proceso, locacion, y requisitos legales y
complementos entre otros. Para dicho fin es importante que se tenga en cuenta

los siguientes items:

Informacién
Normas legales y otros, riesgos conocidos y caracteristicas de su sector, datos de
accidentes y enfermedades profesionales de su sector y causas, datos y

enfermedades profesionales sobre su empresa y otros.

Identificacion de peligros
Ambientes generales de las areas de trabajo internas o externas, maquinaria,
herramientas, medios de transporte, productos quimicos, procesos, etc. Para

llevar a cabo la identificacion de peligros hay que preguntarse tres cosas:
e /Existe una fuente de dafo?
e ¢ Quién (o qué) puede ser dafiado?

e ¢ CoOmo puede ocurrir el dafio?

Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas, tales como:

durante las actividades de trabajo, ¢ existen los siguientes peligros?:
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Golpes y cortes.

Caidas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.

Espacio inadecuado.

Peligros asociados con manejo manual de cargas.

Peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con el montaje, la
consignacion, la operacion, el mantenimiento, la modificacién, la reparacion y
el desmontaje.

Peligros de los vehiculos, tanto en el transporte interno como el transporte por
carretera.

Incendios y explosiones.

Sustancias que pueden inhalarse.

Sustancias o0 agentes que pueden dafar los 0jos.

Sustancias que pueden causar dafo por el contacto o la absorcion por la piel.
Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas.

Energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido Yy
vibraciones).

Trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.
Ambiente térmico inadecuado.

Condiciones de iluminacion inadecuadas.

Barandillas inadecuadas en escaleras.

La lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habra que desarrollar una lista

propia, teniendo en cuenta el caracter de sus actividades de trabajo y los lugares

en los que se desarrollan.

Identificacion de trabajadores expuestos
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Probabilidad de que ocurra el dafio: La probabilidad de que ocurra el dafio se

puede graduar, desde baja hasta alta, con el siguiente criterio:

Probabilidad alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre
Probabilidad media: el dafio ocurrird en algunas ocasiones

Probabilidad baja: el dafio ocurrira raras veces

A la hora de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las medidas
de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los codigos de
buena practica para medidas especificas de control, también juegan un papel
importante. Ademas de la informacion sobre las actividades de trabajo, se debe

considerar lo siguiente:

e Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas
personales o estado biologico).

e Frecuencia de exposicién al peligro.

e Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.

e Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en
los dispositivos de proteccion.

e Exposicion a los elementos.

e Proteccion suministrada por los EPP y tiempo de utilizacion de estos equipos.

e Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones

intencionadas de los procedimientos):

La tabla 18 da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a
su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.
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Tabla 18. Método para estimar los niveles de riesgo

CONSECUENCIAS

Extremadamente

Ligeramente dafiino Dafiino -
dafiino

Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable

Riesgo tolerable Riesgo importante

Probabilidad

Riesgo importante

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Locales — Espafia. Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Evaluacion de Riesgos Profesionales, 1997.

Valoracion global de riesgos: es necesario valorar la probabilidad de que los
elementos peligrosos identificados produzcan a los trabajadores un dafio
(accidente, enfermedad, etc.), asi como su gravedad en las condiciones en que se

utilizan habitualmente en la empresa.

Los niveles de riesgos indicados en la tabla anterior, forman la base para decidir si
se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la

temporizacion de las acciones.

La tabla 19 muestra un criterio sugerido como punto de partida para la toma de
decision.

La tabla también indica que los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y
la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser
proporcionales al riesgo.

52



Tabla 19. Riesgos y acciones

Riesgo Accién y temporizacién
TRIVIAL No se requiere accion especifica
TOLERABLE No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin

embargo, se deben considerar soluciones mas
rentables o mejoras que no supongan una carga
econdémica importante. Se requieren
comprobaciones periédicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Locales — Espafia. Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Evaluacion de Riesgos Profesionales, 1997.

Evaluacion especifica de ciertos riesgos: si considera que no se dispone de
conocimientos y medios para la evaluacion en casos tales como: riesgos de
tecnologias nuevas, riesgos de equipos o instalaciones complejas, riesgos para la
salud de determinados productos quimicos, es necesario recurrir a un servicio de

prevencion externo.
Un paso preliminar a la evaluacion de riesgos es preparar una lista de actividades

de trabajo, agrupandolas en forma racional y manejable. Una posible forma de

clasificar las actividades de trabajo es la siguiente:
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Areas externas a las instalaciones de la empresa.
Etapas en el proceso de produccién o en el suministro de un servicio.
Trabajos planificados y de mantenimiento.

Tareas definidas

Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener informacion, entre otros,

sobre los siguientes aspectos:

Tareas a realizar. Su duracion y frecuencia.

Lugares donde se realiza el trabajo.

Quién realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por
ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).

Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecucion de sus tareas.
Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.

Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.

Herramientas manuales movidas a motor.

Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y
mantenimiento de planta, maquinaria y equipos.

Tamanfo, forma, caracter de la superficie y peso de los materiales a manejar.
Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).

Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, solidos).

Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas.
Medidas de control existentes.

Organizacion del trabajo.®

* Ministerio del Trabajo y Asuntos Locales — Espaiia. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Evaluacién de riesgos laborales, 1997.
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4.3.6 Analisis de vulnerabilidad FEMA

La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en
inglés), cuya parte de su mision promueve “Guiar a América hacia la preparacion,
prevencion, respuesta y recuperacion de los desastres”, ha desarrollado

metodologias para la evaluacion de las emergencias.

Una de ellas es conocida como el “Andlisis de Vulnerabilidad”, el cual es un
método mixto de andlisis de riesgos para determinar cudles emergencias son
prioritarias de atender por parte de una organizacion. Este modelo permite un
enfoque integral, en donde se analizan diversas variables, entre ellas: impactos al
negocio, necesidad de recursos internos - externos e impacto sobre las personas,

y el medio ambiente.

El analisis de vulnerabilidad permite evaluar la siguiente informacion:

e La extension de la zona vulnerable debida a una liberacion de materiales
peligrosos y las condiciones que influyen en el lugar del impacto.

e Eltamafo y tipo de poblacion dentro de la zona afectable.

e La propiedad publica o privada que pueda ser dafiada, incluyendo los sistemas

de soporte y las rutas o corredores de transporte.

A la vez se puede medir y obtener la siguiente informacion:

e Probabilidad de que una liberaciébn ocurra y cualquier condicion ambiental
inusual, o la posibilidad de incidentes simultaneos que se generen a raiz de
una en particular.

e Eltipo de dafio o lesiéon a la poblacion y los grupos de riesgos asociados.

e Eltipo de dafio a la propiedad (temporal, reparable, permanente).

e Tipo de dafo al ambiente (recuperable o permanente).
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Estos tres ultimos garantizardn mediante la respectiva evaluacion de riesgos,
determinar la severidad de las consecuencias. Adicionalmente, permitirdn

comparar sitios y establecer prioridades en la planeacion de emergencias.

4.3.6.1 Analisis de vulnerabilidad cualitativo

Método I.N.S.H.T: Analisis de riesgos mediante el arbol de sucesos

Método establecido por el Instituto Nacional de la Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafa.

Analisis de vulnerabilidad FEMA Hazard Vulnerability Analysis and Risk
Assessment

El propdsito de esta metodologia es verificar los impactos de las amenazas sobre
las comunidades y la necesidad de llevar a cabo un analisis de vulnerabilidad de

peligros y evaluacién de riesgos para saber lo que esta en juego.

4.3.6.2 Analisis de vulnerabilidad cuantitativo

Evaluaciéon matematica para control de riesgos

Método propuesto por el ingeniero William T. Fine

NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

Esta metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion.

4.4 MARCO LEGAL

La tabla 20 muestra los requerimientos legales establecidos para los planes de

emergencia y continuidad del negocio en Colombia.
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Tabla 20. Normas, Leyes y decretos colombianos de obligatoriedad de los

planes de emergencia

Ley 9 de 1979
Cadigo Sanitario
Nacional

Articulo 501. Cada Comité de Emergencias, debera elaborar un
plan de contingencia para su respectiva jurisdiccion con los
resultados obtenidos en los analisis de vulnerabilidad. Ademas,
deberan considerarse los diferentes tipos de desastre que puedan
presentarse en la poblacién respectiva. EI Comité Nacional de
Emergencias elaborara, para aprobacién del Ministerio de Salud, un
modelo con instrucciones que aparecera en los planes de
contingencia.

Articulo 502. El Ministerio de Salud coordinara los programas de
entrenamiento y capacitacion para planes de contingencia en los
aspectos sanitarios vinculados a urgencias o desastres.

Resolucion 2400
de 1979 Estatuto
de Seguridad

“Por el cual se establecen disposiciones sobre vivienda, higiene y
seguridad industrial en los establecimientos de trabajo”.

Industrial
Decreto 614 de “Por el cual se determinan las bases para la organizacion de
1984 administracion de salud ocupacional en el pais”.

Ley 46 de 1988

“Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres, se otorga facultades
extraordinarias al Presidente de la Republica y se dictan otras
disposiciones”.

Resolucion 1016
de 1989

“Por la cual se reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma
de los programas de Salud Ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais”.

Ley 100 de 1993

“Por la cual se crea el Sistema de Seguridad Social Integral”.

Decreto 1295 de
1994

“Por el cual se determina la organizacién y administracién del
Sistema General de Riesgos Profesionales”.

Decreto 3888 de
2007

“Por el cual se adopta el Plan Nacional de Emergencias y
Contingencia para Eventos de Afluencia Masiva de Publico y se
conforma la Comision Nacional Asesora de Programas Masivos y
se dictan otras disposiciones”.

Ley 322 de 1996.
Sistema Nacional
de Bomberos

Articulo 1. La prevencion de incendios es responsabilidad de todas
las autoridades y los habitantes del territorio colombiano. En
cumplimiento de esta responsabilidad los organismos publicos vy
privados deberan contemplar la contingencia de este riesgo en los
bienes inmuebles tales como parques naturales, construcciones,
programas y proyectos tendientes a disminuir su vulnerabilidad.

Fuente: equipo investigador
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), hay diferentes tipos de estudios
tales como exploratorios, correlacionales y descriptivos. El presente proyecto se
basa en un estudio descriptivo, ya que busca definir las propiedades y describir
tanto las caracteristicas como los perfiles mas importantes a tener en cuenta en
una posible emergencia por fuga masiva de amoniaco, el cual es analizado
teniendo en cuenta el impacto que pudiese tener hacia personas, grupos y/o
comunidades, relacionando una serie de factores y midiendo cada informacién
relacionada con la planta de productos carnicos en el municipio de Caloto —

Cauca.

El objetivo principal de este proyecto es brindar un documento alineado,
organizado y en funcion a las politicas de la compafiia, de una situacion especifica
relacionada a fugas de amoniaco, que permitira a todos los organismos y
personas que intervienen en la atencion de este tipo de incidentes, facilitar las

comunicaciones y optimizar el uso de recursos disponibles.

Dicho procedimiento tendra que estar soportado bajo las premisas del ¢qué tipo
de sustancia es?, ¢como se comporta?, ¢donde estd contenida y de qué forma?,
¢de qué esta fabricado el recipiente donde esta contenida la sustancia?, ¢como
esta distribuido su sistema (rack) de tuberias?, ¢cuanta cantidad de sustancia se

almacena?, con el fin de medir su impacto y su capacidad de respuesta.

5.2 POBLACION

En este proyecto la poblacion esta definida por las instalaciones que conforman la

compafia de productos carnicos, ubicada en el municipio de Caloto-Cauca,
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incluyendo equipos, materiales y herramientas utilizadas en las emergencias, al
igual que los 25 brigadistas que conforman la Brigada Integral de Emergencias.
Adicionalmente, para la realizacion de este proyecto se tendran en cuenta algunos
aspectos del parque industrial y poblaciones aledafias.

5.3 MUESTRA DE REFERENCIA

Se utiliza una muestra no probabilistica y de conveniencia debido a que no se
utilizan procedimientos por casualidad, sino que dependen del criterio y

competencia del investigador. En este proyecto se seleccionaron las areas de:

e Generacion como éarea de estudio.
e Las areas geograficas comprendidas entre Puerto Tejada y Villa Rica - Cauca
para medir el impacto desde el punto de vista de impacto critico hacia el

entorno.

5.4 DESCRIPCION POR OBJETIVO ESPECIFICO

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se llevaron a cabo las siguientes

actividades de la metodologia:

e Para alcanzar el objetivo especifico nUmero uno se realizaron las siguientes
actividades: la evaluacion del plan de emergencias de la compafia y sus
procedimientos de atencion de emergencias con amoniaco se realizd6 de
acuerdo con el anexo A. Este instrumento obtiene informacion sobre el proceso
a intervenir, el lugar geografico o de ubicacién de la compaiiia, la fecha de
realizacion, el nimero de item, el area especifica, el hallazgo encontrado, la
probabilidad de ocurrencia del evento y la severidad con la que este riesgo
podria afectar la compafia. Actualmente, la compafiia tiene implementado un

analisis de vulnerabilidad propio pero con un alcance limitado para el tipo de
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riesgos y escenario presentes en la compafia. Posteriormente, se realizo el
analisis de vulnerabilidad de la empresa con base en la guia técnica
colombiana GTC 45; luego, la informacion se digitalizé en un procesador de
datos. Debido a que el andlisis de vulnerabilidad se encontraba muy general y
sin el enfoque de acuerdo a los riesgos de la compaiiia, se procede al disefio e
implementacion de una metodologia acorde con la actividad, politicas y
dimensiones de la compafiia. Una vez disefiado, se establecen unas
actividades de visitas, reuniones y entrevistas a personal clave con el fin de
evaluar cada uno de los aspectos del proceso relacionado con amoniaco de la

compafia.

Para alcanzar el objetivo especifico nimero dos se realizaron las siguientes
actividades: los lineamientos del procedimiento se disefiaron acorde con las
base técnica y estructural de la norma NFPA 1600 (Standard on
Disaster/Emergency Management and Business Continuity Programs), para
revisar y establecer los criterios de manejo y actuacion de los diferentes niveles
de la compaifia segun su plan de emergencia actual. En esta actividad se
analizan fichas técnicas y demas documentacion relacionada con el proceso
actual de cargue y manejo del amoniaco en todo su proceso productivo.
Contiguo a esto, se disefian los formatos a utilizar y la metodologia de
actuaciéon en caso de un incidente con amoniaco en la compafia para los
niveles estratégicos, tacticos y de tarea, al igual que los grupos de ayuda
interinstitucional del area. Adicionalmente, se establece un plan de
entrenamiento con el nivel de tarea (brigada, grupo de mantenimiento) Esto
con el fin de mejorar las competencias para la atencibn de emergencias
definiendo y aplicando cuéles son sus roles antes, durante y después de una

emergencia para garantizar un buen desempefo durante un incidente.

Para la implementacion del tercer objetivo, se realiz6 una simulacion, en la cual

se analiza el impacto que pudiese generar a las personas, el ambiente, la
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comunidad, los activos y la imagen de la compafiia. Esto con el fin de
establecer los lineamientos a tener en cuenta antes, durante y después de una
emergencia segun la magnitud del evento, y a la vez calcular el
escalonamiento de la situacion en el momento de una pérdida de control de la

situacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 EVALUACION

Evaluacion del procedimiento implementado actualmente para el manejo de
emergencias por fuga de amoniaco, considerando los riesgos que presenta el
sistema de distribucion del mismo en la planta de produccion y sobre las personas,
el ambiente, la comunidad, los activos y la imagen de la compafia ante una

emergencia.

6.1.1 Introduccion de la evaluacion

La empresa de produccién de alimentos carnicos, estd ubicada en el municipio de
Caloto - Cauca. Tiene la necesidad de implementar un procedimiento para el
control de emergencias con amoniaco y para dicho fin requiere de un diagndstico
que identifique las oportunidades de mejora requeridas para la implementacién del
procedimiento. El objetivo del diagnéstico es identificar las oportunidades de
mejora de los procedimientos actuales realizados por la empresa ante una fuga de

amoniaco.

6.1.2 Trabajo de campo

Para el respectivo trabajo de campo se elabora una lista de chequeo con los
tendiente a evaluar los parametros respecto al proceso, atencidn y recursos con
gue cuenta la compafiia para la atencion de incidentes relacionados con fuga de
NH; Posteriormente, se procede a medir y analizar mediante el analisis de
vulnerabilidad de la compaiiia cual es el valor de riesgo y prioridad frente a las

politicas establecidas.
6.1.2.1 Lista de chequeo

El anexo E muestra los resultados de la verificacion realizada en la empresa en

cuanto al procedimiento actual del manejo de emergencias por fuga de NHs.
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6.1.2.2 Analisis de vulnerabilidad
El anexo F muestra la metodologia utilizada y establecida en la empresa para

realizar el analisis de vulnerabilidad para las partes interesadas.

6.1.3 Analisis de resultados
A continuacién se muestra el analisis de los resultados arrojados por la lista de

chequeo y el analisis de vulnerabilidad.
6.1.3.1 Comunicacion
La tabla 21 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con la

comunicacion interna y externa con que cuenta la compainia.

Tabla 21. Analisis de resultados de comunicacién interna y externa

: < ACCIONES O .
ITEM AREA HALLAZGOS |P| S| R RECOMENDACIONES P|S|RR Observaciones

Se recomienda de
inmediato disponer de
un directorio con los
teléfonos fijos y

La compaifiia
no cuenta con
un directorio
actualizado del

PARQUE directos del personal
1 |INDUSTRIAL| Parque = 1420 clave de seguridad | *| 2 | 20
industrial . .
industrial, salud
donde se .
ocupacional o HSE de
encuentran
. las empresas de todo
ubicados

el parque industrial.

P Probabilidad, S Severidad, R Riesgo, RR Riesgo Residual

Fuente: equipo investigador

6.1.3.2 Alarma
La tabla 22 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con los sistemas
de alarma para deteccion temprana al igual que el aviso oportuno de posibles

incidentes relacionados con amoniaco.
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Tabla 22. Analisis de resultados de sistemas de alarma de deteccion

temprana
. AREA / ACCIONES O .
ITEM PROCESO HALLAZGOS S R RECOMENDACIONES RR | Observaciones
Se presentan
fallas de Realizar de inmediato y
deteccion por medio del proveedor
temprana de del sistema de monitoreo
fugas debido a una evaluacién de los
interferencia equipos, al igual que
con el sistema pruebas con el fin de
1 SISTEMA DE de 10 mejorar y evitar el cruce de 6
MONITOREO | radiofrecuencia la sefial de los receptores
de los radios de del sistema con la sefial de
la empresa, al comunicacion de los
igual que los radios. De ser necesario,
materiales instalar repetidoras y
aislantes de las cambiar las frecuencias de
cubiertas y los sensores.
estructuras.
Se recomienda a futuro
La compaiia poder contar con un
no cuenta con sistema de monitoreo con
2 VIGILANCIA | un sistema de 2 4 video cdmaras de sus 4
Y ALARMA monitoreo de areas internas y externas
video de sus para tener acceso remoto
areas internas. y en tiempo real de la
situacion.
Es importante instalar un
La compafifa sistema de deteccion de
SISTEMAS no cuenta con 'humo ylo IIama.(?n Ias,
DE un sistema de areas de operacion, asi
3 | DETECCION | monitoreoy 10 como de pulsadores de 20
CONTRA alarma de ,alarma en ca_da una de
INCENDIOS | deteccion de estas, con el fin de poder
; : identificar a tiempo las
incendios . . }
situaciones de posible
emergencia.

P Probabilidad, S Severidad, R Riesgo, RR Riesgo Residual

Fuente: equipo investigador

6.1.3.3 Evacuacioén
La tabla 23 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con el proceso

de evacuacion provisto para la compafiia, asi como de los recursos requeridos.
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Tabla 23. Andlisis de resultados del proceso y recursos de evacuacioén de la

compafia
. " ACCIONES O .
ITEM | AREA/PROCESO | HALLAZGOS S| R RECOMENDACIONES S | RR| Observaciones
No se tiene
una Identificar dentro del
configuracion plan de evacuacion
de sonidos sonidos de alarma con el
de alarma fin de mantener avisado
para al personal de cualquier
1 SONIDOS |dent|f|_car los 10 situacion de emergencia, 5| 15
posibles o el llamado a tiempo de
escenarios la brigada, asi como el
de correcto y debido
emergencias desarrollo de evacuacion
presentados de la planta.
enla
empresa
Es importante poder
o vincular lideres de
La compafiia - d
) no cuenta evacuacion por cada
> LIDERES DE con lideres 20 area de la compaiiia, 10! 30
EVACUACION de con el fin de garantizar
L una adecuada
evacuacion i
evacuacion y control
durante este proceso.
El nimero de personal
que alberga la
. compaiiia, junto al
No se tienen g
. ndmero de personal
configurados i
; contratista es
formatos ni L
) significativo. Para esto
sistemas de es importante contar con
3 FORMATOS conteo del 20 P P 10| 30
un sistema rapido de
personal que . e L
identificacion temprana
se encuentra .
del nUmero de personas
dentro de la )
gue ingresan o salen en
empresa.
un momento
determinado de la
planta.
La compafiia Autorizar dos rutas de
no cuenta acceso de salida
4 RUTAS DE con rutas de 20 adicionales a la principal, 10| 20
SALIDA salida una por el area noreste y
alternas a la otra por el area
principal. noroeste.

P Probabilidad, S Severidad, R Riesgo, RR Riesgo Residual

Fuente: equipo investigador
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6.1.3.4 Proceso

La tabla 24 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con los procesos

dirigidos al control de posibles emergencias de la compaifiia.

Tabla 24. Analisis de resultados de los procesos dirigidos al control de

posibles emergencias de la compafiia

ITEM| AREA/PROCESO HALLAZGOS |P| S R RECgCI\:/ICEﬁBIAE(SZI(?NES S | RR | Observaciones
Contenedor
a?:gﬁ;g?(')i?n Se rec9mienda seﬁaliz_a,r
sefializacion e toz_ja el area de generacion
identificacion al igual que todo el sistema
en sus dg tub.e.rlas de la empresa,
CONTENEDOR tuberias. |den't||f|c?ndo y r'cituliamdo
. vélvula por valvula.
1 PRINCIPAL %gﬁgﬁi ?jr;(l;g 312 € Adicionalmente es 3113
para la importante contar con un
atencion mapa d,onde se |den:c|f|que
oportuna o cada valvula y tuberia con
Su respectivo numero de
adecuada de rotulacion
una
emergencia.
El riesgo inminente del
amoniaco requiere una
No se cuenta atencic'm inmedig'ta de
con cualquier S|_tuaC|on de
procedimientos emergencia que se
especificos presente. Para esto es
PROCEDIMIENTOS para la importante tener los
2 DE ATENCION DE atencién de 4 criterios y actividades 4110
EMERGENCIAS emergencias _ configuradas con la
con materiales brigada para poder dar una
peligrosos en la .ade.cugda respuesta,
compafiia dlsmln_uw el |mpact_o ala
’ poblacién y garantizar el
rescate de victimas en un
tiempo prudente.
La brigada de la compafiia
La brigada no no'tie_ne los conocimien}os
cuenta con baS|c0§ para Ia_ atencion
entrenamiento de e;te tipo de situaciones.
especifico para Es importante generar un
atencion de entrenamiento deso!e tres
3 BRIGADA emergencias perspectivas: atenmén c_ie 4, 5|20
con amoniaco IeS|or_1§1dos en la |n_dustr|a,
atencion de ’ ate_nC|on Qe |ncend_|(’)s enla
lesionados e industria y atencién de
incendios emergencias con
) amoniaco en plantas
refrigeradas.

P Probabilidad, S Severidad, R Riesgo, RR Riesgo Residual
Fuente: equipo investigador
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6.1.3.5 Recursos

La tabla 25 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con los recursos

requeridos para el control de posibles emergencias de la compafiia.

Tabla 25. Andlisis de resultados de los recursos dirigidos al control de
posibles emergencias de la compafiia

. ‘ ACCIONES O .
ITEM | AREA/PROCESO | HALLAZGOS | P | S | R RECOMENDACIONES S | RR | Observaciones
No se cuenta
con equipos y Es importante poder tener
herramientas acceso a kit de fugas de
para la derrame para amoniaco en
contencion de contenedores de 5.000
. fugas en los Kg., al igual que para el
1 CONTENCION DE diferentes tipos | 4 | 20 control de fugas en 5 120
FUGAS . -
de tuberias. Adicionalmente,
contenedores, es importante tener un kit
vélvulas y de neutralizacion de agua
tuberias que amoniacal con el fin de
posee la neutralizarla.
compainiia.
La compaifiia actualmente
tiene tuberia y gabinetes
en algunas areas pero no
cuenta con una bomba
contra incendios. Teniendo
en cuenta el material de
fabricacion de la estructura
No se cuenta de la empresa y algunos
SISTEMA con sistema sistemas que funcionan
2 CONTRA hidraulico de 20 con electricidad, se 20
INCENDIOS incendios en la requiere el sistema de
planta. inmediato. Para poder
tener control de nubes
amoniacales presentes
durante una emergencia
con este material, el agua
es fundamental para bajar
las concentraciones que se
presenten.
No se tienen E_s importa_lpte poder tener
configurados mformamon dgl plan de
computadores emergencia, Junto con
portatiles con la dlfec_torlos e |n_f0_rmac_|on
3 RECURSOS | informacién con 5 | 15 | (ecnicayadministrativa | 5 6
s importante de manera
conexion o
remota a la portatil para pod_(_er
plataforma de des_plazarla y ser utilizada
la compafiia. a tiempo en el momento
gue se requiera.
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Tabla 25. Continuacion

. . ACCIONES O :
ITEM | AREA/PROCESO | HALLAZGOS | P S| R RECOMENDACIONES RR | Observaciones
Las mangabeletas actuales
se encuentran demasiado
deterioradas, y no informan
de la direccion del viento.
Se encuentran Esto es importante, ya que le
5 MANGABELETAS | enestado sub- | 4 | 20 permitira a los brigadistas 20
estandar como al lider de evacuacion
de la compafiia poder tener
informacion y criterio hacia
donde deberéa evacuar o
situarse para la atencion de
la emergencia.
Es importante poder adquirir
No se cuenta equipos para la deteccion
EQUIPOS con equipos remota de amoniaco, a fin de
6 PORTATILES DE | portatiles para | 3 | 20 garantizar una buena 15
DETECCION detecci_c’m de actuacion de la brigada y una
amoniaco adecuada toma de
decisiones.
P Probabilidad, S Severidad, R Riesgo, RR Riesgo Residual
Fuente: equipo investigador
6.1.3.6 Grupos de ayuda mutua e interinstitucional
La tabla 26 muestra los resultados de los hallazgos relacionados con la capacidad
de respuesta que darian los grupos de ayuda mutua e interinstitucional en el
momento de una fuga o incidente de gran magnitud.
Tabla 26. Andlisis de resultados de los recursos dirigidos al control de
posibles emergencias de la compafiia
. . ACCIONES O :
ITEM | AREA/PROCESO HALLAZGOS |P| S R RECOMENDACIONES S |RR | Observaciones
Los grupos de Es importante que la El parque industrial
ayuda o . no cuenta con
A compafiia adquiera sus
interinstitucional X planes de ayuda
. recursos propios para la
del &rea no S - mutua e
atencion de emergencias, R
cuentan con ! interinstitucional.
equipos ya que por su ubllc_acmn y Es importante
1 GRUPOS DE adecuados yen | 5 entorno geogréfico el 10 poder empezar
AYUDA tiempo de atencion seria

las cantidades
requeridas para
la atencion de
emergencias por
fuga de
amoniaco.

mas o menos de 45
minutos a una hora, ya que
Jamundi, Palmira o Cali,
tendrian que prestar la
atencion.

acercamientos con
ellos para
gestionar planes
acordes a los
riesgos de cada
compafiia.

Fuente: equipo investigador
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6.1.4 Conclusiones
Los instrumentos utilizados permitieron evaluar el riesgo de la compafiia respecto
a elementos importantes como son comunicacion, alarma, evacuacion, procesos

de emergencia, recursos y planes de ayuda mutua, concretando lo siguiente:

e La compafiia no dispone de una politica fuerte en el tema plan de emergencia
y continuidad del negocio; por ende, no maneja recursos particulares que

permitan gestionar adecuadamente los requerimientos encontrados.

e La capacidad de respuesta de los grupos de ayuda interinstitucional es
limitada, lo cual indica que no podrian en un momento dado dar un adecuado

apoyo y servicio para minimizar el impacto y la afectacion al parque industrial.

e Los recursos actuales con los que cuenta la compafia para la atencién de
incidentes con incendios y/o fuga de NH3z no son en nimero los adecuados; se
requiere de tres o cuatro equipos minimo adicionales completos para la
atencion de emergencias con amoniaco y es de vital importancia el sistema
contra incendio, lo cual ayudara en un caso dado a bajar la concentracion de la

nube amoniacal que se pueda presentar.

e Se requiere de entrenamiento inmediato a la brigada en temas de
comportamiento del amoniaco, cuales son sus riesgos en las personas, el
ambiente, la comunidad, los activos y la imagen y de qué manera se debe

afrontar una situacion de emergencia.

e El sistema de deteccién de amoniaco de la compafia presenta demasiadas
fallas de interferencia, por lo cual es necesario hablar con el proveedor para
realizar los correctivos inmediatos y la instalacion de equipos de ampliacién de
las sefales del sistema para brindar la cobertura adecuada y requerida.
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6.1.5 Recomendacién

Se recomienda disefiar un Procedimiento Operativo Normalizado para el Control
de Emergencias con Amoniaco de la planta ubicada en Caloto — Cauca, con el fin
de establecer instructivos especificos de actuacion para el personal de la brigada y

los grupos de ayuda mutua e interinstitucional en las instalaciones de la empresa.

6.2 DISENO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS
POR FUGA DE AMONIACO EN UNA PLANTA DE PRODUCTOS CARNICOS
EN CALOTO — COLOMBIA

6.2.1 Objetivo

Determinar, describir, detallar, especificar y asegurar el manejo tactico y de tarea
necesario para el combate y control de posibles emergencias que puedan
presentarse dentro de la planta y con areas especificas y previamente

seleccionadas debido a su nivel de complejidad y vulnerabilidad.

6.2.2 Alcance
Aplica para la atencion de emergencias por fuga de amoniaco de la planta ubicada

en el parque industrial de Caloto - Cauca.

6.2.3 Definiciones

e Equipo estratégico para el manejo de crisis: grupo de ejecutivos de la alta
gerencia que conocen la filosofia y estructura general de respuesta a
emergencias y deben establecer objetivos estratégicos corporativos y planes
de accién para los posibles escenarios que puedan generar crisis que tengan

el potencial de afectar la continuidad del negocio.
e Equipo estratégico para el manejo del incidente: grupo de responsables de

implementar los planes de accion local para la respuesta a posibles

emergencias, teniendo en cuenta las prioridades tacticas definidas y que deben
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desempefiarse en el QUE HACER en cuanto a la direccion, comunicaciones,
control y manejo estratégico de posibles emergencias, al igual que garantizar
todos los recursos que sean necesarios para evitar posibles lesiones a la
comunidad, usuarios y empleados, el impacto al medio ambiente, tiempo de
interrupcion de las actividades econdmicas y sociales, asi como las

consecuencias de las posibles emergencias.

Coordinadores de escena: son los jefes y/o supervisores de planta
responsables del manejo tactico de emergencias del area donde pueda ocurrir
un evento indeseado, quienes deben interactuar con el equipo estratégico para
el manejo del incidente y desempefiarse en forma técnica en él COMO
asegurar la evacuacion del personal del sitio especifico del incidente y el
control especifico de la emergencia mediante el uso eficiente de los recursos

humanos y materiales asignados a su sitio de trabajo.

Brigadas integrales de emergencia: personal competente que utiliza los
procedimientos y recursos en forma eficiente para el control puntual de
emergencias bajo la direccion del lider de la brigada y HACER LA TAREA de
forma segura antes, durante y después de una posible emergencia. El lider
recibe le soporte directo de los coordinadores de escena, oficial de seguridad y

soporte tactico.

Coordinador y lideres de evacuacion: personal competente que tiene pleno
conocimiento de las instalaciones y puede seguir los procedimientos
especificos para evacuacion de las instalaciones donde estan asignados y que
pueden HACER LA TAREA de forma técnica, antes, durante y después de una
posible emergencia que obligue a evacuar las instalaciones de forma parcial o

total.
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6.2.4 Consideraciones

El plan de emergencia debe estar disponible para su consulta, tanto en medio

escrito como en medio magnético.

Debe ser dado a conocer a todos brigadistas de la sede, para que estén
comprometidos con su aplicacion y tengan claras las responsabilidades con el
mismo, para lo cual se debe establecer el cronograma de re-inducciones en
cada sede, y verificar que el tema de plan de emergencia, siempre esté
incluido en la induccion general de personal nuevo, contratistas visitantes y

comunidad.

El mayor énfasis del plan de emergencia debe estar en las acciones de
prevencion, para lo cual es necesario analizar periddicamente las amenazas
tratando de identificar acciones para eliminar su ocurrencia mediante cambios
de ingenieria o similares. En caso de no poder realizar prevenciéon, se deben
reforzar las acciones de preparacion, que incluyen: inspecciones periédicas,
sefalizacion, sistemas de proteccién contra incendio, sistemas de alarma,

comunicaciones, equipos seguros, capacitacion y entrenamiento.

El &rea de Salud Integral, es la responsable de liderar el disefio y asesoria del

plan de emergencia.

El plan de emergencia debe ser disefiado para cubrir los riesgos por amenazas

naturales y ocasionadas por el hombre las 24 horas del dia.

El responsable de la implementacion del plan de emergencia en cada sede es

el Comité de Emergencias.
El plan de emergencia de cada sede del negocio carnico, debe tener en cuenta

en la fase de respuesta, la implantacion de planes de ayuda mutua con las

empresas publicas y privadas cercanas geograficamente.
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El Comité de Emergencia de cada sede, debe incluir el tema de plan de

emergencia en la planeacion anual de presupuesto.

El Area de Formacién, en coordinacién con el Equipo de Salud Integral,
disefiara las acciones de capacitacion y entrenamiento sobre el plan de

emergencias.

6.2.5 Normas y otros

Politica de salud ocupacional y seguridad industrial de la empresa de
productos carnicos.
Politica ambiental de la empresa de productos carnicos
Matriz de Riesgos de la empresa de productos carnicos
Ley 92 enero 24 de 1979, normas para preservar, conservar y mejorar la salud
de los individuos en sus ocupaciones.
Resoluciéon 02400 mayo 22 de 1979.
Decreto 614 de marzo 14 de 1984, bases para la organizacion y administracion
de salud ocupacional en el pais.
Decreto 1016 de 1989 marzo 31 de 1989, organizacion, funcionamiento y
forma de los programas de salud ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais.
Resolucion 2013 de junio 6 de 1986, reglamentacion a la organizacion y
funcionamiento de los comités de medicina, higiene y seguridad industrial en
los lugares de trabajo.
Ley 321 de 1999 Plan Nacional de Contingencia.
Decreto 1609 julio 31 de 2002, transporte terrestre automotor de mercancias
peligrosas por carreteras.
Normas NFPA:

— 1600 Manejo de desastres, emergencias y programas para la continuidad

de los negocios.
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— 1561 Sistema de administracion de incidentes para servicios de
emergencia.

— 1410 Entrenamiento para operaciones iniciales en el lugar de la
emergencia.

— 600 Brigadas industriales contra incendios.

— 30 Liquidos combustibles e inflamables.

— 472 Norma sobre competencia profesional del personal de respuesta ante
incidentes con materiales peligrosos.

— 10 Extintores portatiles.

— 11 Espumas de baja, media y alta expansion.

— 1971 Vestidos de proteccién personal.

— 1981 Equipos de respiracion autonoma SCBA.

— 1982 Sistema de alarma de proteccion personal.

6.2.6 Niveles de operacion
La tabla 27 indica los niveles de accién, las funciones, el campo de accién y los
documentos operativos de soporte para emergencias con amoniaco NH3 del plan

de emergencia propuesto para la compainiia.
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Tabla 27. Niveles de organizacién para la atencion de emergencia dentro de

la compaifiia
NIVEL,DE FUNCIONES CAMPO DE ACCION DOCUMENTOS
ACCION OPERATIVOS
Guia estratégica para el

ESTRATEGICO

COORDINAR FUNCIONES

GLOBAL (TOTAL)

manejo de incidentes

TACTICO

COORDINAR PROCESOS Y
RECURSOS

DIRIGIDA A LA ZONA
DONDE SE
PRESENTO EL
PROBLEMA

PUNTUAL Y LIMITADA
AL AREA AFECTADA

Guia tactica para el
manejo de incidentes
con amoniaco

TAREA

IMPLEMENTA'Y UTILIZA
RECURSOS

CUMPLEN CON
TAREAS
EXACTAMENTE EN
LUGARES
ESPECIFICOS

EVACUACION DE
PACIENTES

Instructivos Operativos
Normalizados

Fuente: equipo investigador
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6.2.7 Diagrama de proceso del procedimiento general de actuacion para

emergencias por fuga de NH3

NORMAS

» Resolucion 02400
mayo 22 de 1979

* Ley 92 enero 24 de
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6.2.7.1 Evaluacién

En el numeral 6.1 se muestra la metodologia desarrollada para la realizacion de la

evaluacion.

6.2.7.2 Planeacion

La tabla 28 muestra los elementos de entrada del proceso de planeacién

Tabla 28. Elementos del proceso de planeacion

Ley 92 enero 24 de 1979

Normas para preservar, conservar y mejorar la salud de
los individuos en sus ocupaciones

Resolucion 02400 mayo 22 de 1979

Estatuto de seguridad industrial.

Decreto 614 de marzo 14 de 1984

Bases para la organizacién y administracion de salud
ocupacional en el pais

Decreto 1016 de 1989 marzo 31 de
1989

Organizacion, funcionamiento y forma de los programas
de salud ocupacional que deben desarrollar los patronos o
empleadores en el pais.

Resolucién 2013 de junio 6 de 1986

Reglamentacion a la organizacion y funcionamiento de los
comités de medicina, higiene y seguridad industrial en los
lugares de trabajo

Ley 321 de 1999

Plan nacional de contingencia

Decreto 1609 julio 31 de 2002

Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carreteras

NFPA 1600 Manejo de desastres, emergencias y programas para la
continuidad de los negocios
NFPA 1561 Sistema de administracién de incidentes para servicios de
emergencia
NFPA 1410 Entrenamiento para operaciones iniciales en el lugar de la
emergencia
NFPA 600 Brigadas industriales contra incendios.
NFPA 30 Liquidos combustibles e inflamables
NFPA 472 Norma sobre competencia profesional del personal de
respuesta ante incidentes con materiales peligrosos
NFPA 10 Extintores portatiles
NFPA 1971 Vestidos de proteccién personal
NFPA 1981 Equipos de respiracion autbnoma SCBA
NFPA 1081 Callificacién profesional para miembros de bomberos

industriales

Politica de Salud Ocupacional

Declara el compromiso hacia la Salud Ocupacional,
definiendo responsabilidades en todos los niveles de la
organizacion en la implementacion del Programa y
cumplimiento de todos los aspectos normativos que para
esto haya lugar.

Fuente: equipo investigador
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6.2.7.3 Verificacion
Se realiza utilizando las ecuaciones planeadas en la tabla 29, la cual muestra los

indicadores que se manejan para medir la gestion del procedimiento.

Tabla 29. Indicadores para medir la gestion

TR= _Trr Tiempo real de respuesta

Tiempo de respuesta (TR) Ttp Tiempo tedrico proyectado

Tiempo de notificacion de | TN =Trn Tiempo real de la notificacion
la emergencia (TN) Ttn Tiempo teorico de la notificacion

Tiempo de respuesta de | TGA= Tri Tiempo real de respuesta de las instituciones
grupos de ayuda (TGA) Tp Tiempo proyectado

Fuente: equipo investigador

6.2.7.4 Plan de accion
A continuacion se describen las guias estratégicas establecidas para el control
administrativo y operativo de la emergencia de los niveles estratégico y tactico de

la empresa en el caso de una fuga con amoniaco NHs,

Guia estratégica para el manejo de incidentes

Proporciona una orientacion de la secuencia de acciones para la atencion, el
manejo y control operativo y administrativo del incidente relacionado con amoniaco
NHs. Entre las acciones estan las de comunicaciones y alarma, respuesta a
requerimientos o0 apoyo logistico: transporte, mantenimiento, alimentos y bebidas,
materiales, aislamiento del area, vigilancia etc. El anexo G muestra la guia

establecida para este nivel.
Guia tactica para el manejo de incidentes

Es la descripcion de la forma técnica como debe llevarse la secuencia del combate

y/o control de una emergencia en la empresa, el proceso o las personas que
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resulten afectadas por amoniaco NH3, Estan enunciadas las decisiones generales

qgue deben tenerse en cuenta para el control tactico del incidente, el cual esta bajo

la responsabilidad del Coordinador de Escena (Coordinador de Salud Integral), el

soporte inmediato del Oficial de Seguridad y el soporte tactico. El anexo H muestra

la guia establecida para este nivel.

6.2.8 Instructivos Operativos Normalizados para el control especifico de

emergencias - IONEs

Para efectos de organizacion, clasificacion y operatividad del procedimiento del

nivel de tarea de la compafia, los siguientes IONEs se adjuntan a este

documento:

ION No 01:. Instructivo Operativo Normalizado para fugas y/o roturas en

termosifén, véalvulas de condensadores, valvulas de descargas de los

compresores y para valvulas de los enfriadores de aceite (ver anexo ).

ION No 02: Instructivo Operativo Normalizado para fugas y/o roturas en

recibidor de alta presion (ver anexo J).

ION No 03: Instructivo Operativo Normalizado para la atencion de pacientes

por intoxicacién en contacto, inhalacién y/o ingestion de amoniaco gaseoso o

liquido (ver anexo K).

6.2.9 Registro de revisiones y/o modificaciones realizadas a este documento

Tabla 30. Registro de revisiones y/o modificaciones

No. Fecha Seccion Cambios Cargo / firma del Cargo / firma del
Revision y pagina realizados responsable de la responsable de la
revision Aprobacién
01 24-07-12 Todas Nuevo
Procedimiento

Fuente: equipo investigador
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6.3 SIMULACION DE UNA FUGA

6.3.1 Introduccién

La implementacion del Procedimiento Operativo Normalizado para el control de

emergencias permitira tener una atencibn mas acertada y aproximada a la

situacion mas critica esperada. Para poder revisar cual es el impacto que tendria

una emergencia de fuga de amoniaco, se desarroll6 una simulacién técnica en el

programa WISER, especializado en la proyeccion de incidentes para equipos de

primera respuesta, grupos de atencidbn médica y equipos especializados de

materiales peligrosos.

6.3.2 Definiciones

Rit (Riesgo de inhalacidon toxica): es un gas o liquido volatil tan toxico que
puede causar un riesgo a la salud del ser humano durante su transporte. En
ausencia de toxicidad en humanos, se presume que es téxico durante su

transporte.

Zonas de riesgo: no representan un area o distancia. La asignacion de estas

zonas esta en funcion de su concentracion letal 50 (CL50).

Distancia de aislamiento inicial: se refiere al area ALREDEDOR del incidente
en la cual la poblacion puede estar expuesta a concentraciones toxicas de
materiales peligrosos en direccion contraria al viento (es decir, a barlovento) y
gue ponen en peligro la vida en la direccion hacia la cual sopla el viento (es
decir, sotavento).

Zona de accién protectora: se refiere al area del incidente EN FAVOR DEL
VIENTO en la cual la poblaciéon se puede ver incapacitada o inhabilitada para
tomar la accién de proteccién y/o sufrir graves e irreversibles efectos en la

salud.
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Distancias de evacuacion: distancia de concentracién de la poblacién que ha

salido de un &rea amenazada hasta un lugar seguro.

Acciones de proteccion: son aquellos pasos tomados para preservar la salud y
la integridad de los que responden a la emergencia y de la poblacion, durante
un incidente que involucre liberacion de materiales peligrosos

Derrame: se refiere al lugar especifico del derrame.

Derrame pequefio: es el que involucra un solo envase pequefio (ej., hasta un
tambor de 208 litros, (55 galones EE.UU), cilindro pequefio o una fuga

pequefia de un envase grande.

Derrame grande: es aquél que involucra un derrame de un envase grande, 0

multiples derrames de muchos envases pequefios.

Dia: es cualquier momento después de la salida del sol y antes del atardecer.

Noche: es cualquier momento entre el atardecer y la salida del sol.

CONTRA EL VIENTO Direccion del Vlemo A FAVOR DEL VIENTO
Zona de Accion
Protectora ———>» — 1/2 de la Distancia
- en la Direccién del
Distancia en la Direccion Viento
del Viento
Zona de

>

Aislamiento

Inicial =—
1/2 de la Distancia
en la Direccion del
— .
. Viento
Derrame =~ -
- L
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6.3.3 Caracterizacion de la simulacién

Tabla 31. Caracteristicas de la simulacion

Informaciéon Técnica

Municipio: Caloto Cauca

Descripcion geogréfica
Willa Rica 1
s = o g "
g .
N intero | .! El Tamboral —
N 1 " o~
AR = | , — 'd
£ N o Guachene - N e >~
L
2T L \
I o o d N
.g 1 " D | 3
AR e c.f S
s 5t -
% ? P 4
S I
- - > L
- N e S »

F ~y Miraflores L8
ander o —
lichao ol 4

W s
L LS Pila
| Wales
Hondos
"‘\.ﬁ - Potreril
i - &
Torn
guillo 3 -
s Loma
et Redonda
e =y Vaoladero il
E Francisco

Georeferenciacion: 3° 12°24.29°°N, 76°

25716.297°0

Municipios aledafios: Puerto Tejada,

Villarrica, Caloto

Fuente: equipo investigador
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6.3.4 Simulacion derrame o fuga de amoniaco pequefia dia
La tabla 32 muestra los elementos de entrada para la simulacion en software
WISER, de un evento de fuga pequeia (hasta 208 litros, 55 galones EE.UU) de

amoniaco en el dia.

Tabla 32. Elementos de entrada del programa de simulacién — derrame

pequefio dia

Seleccién del perfil Primer respondiente
Nombre de la sustancia Ammonia Anhydrous

Tipo de imagen 3D Aerea
Georeferenciacion 3°12°24.29”°N, 76° 25"16. 29”0
Sgsgglon de tipo de material y Ammonia Anhydrous
Direccion del viento Sur-Oeste hacia el Nor-Oeste
Tipo de fuga Pequefia

Tiempo del dia Dia

Hora (militar) 800

Fuente: equipo investigador

Tabla 33. Resultados de la simulacion — derrame pequefio dia

Derrame 0 Contenedor principal
El diametro va desde
Zonade el callejon contiguo a
aislamiento 30 metros la empresa hasta
inicial entrada principal
edificio.

Contenedor principal
2 (Rectangulo de | hasta via principal en

Z:C'l?é?qe 80 mx40 men | linearecta - zona de
rotectora direccién a la proceso carne hasta
P fuga) bodega empresa
Polilone.
. . Desde el contenedor
Distancia en . S
; i 0,1 millas principal hasta la
la direccion . |
del viento (160 metros) porteria de la etapa 1
del parque.

Fuente: equipo investigador
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6.3.5 Simulacion derrame o fuga de amoniaco grande dia
La tabla 34 muestra los elementos de entrada para la simulacion en software
WISER, para un evento de una fuga grande (mas de 208 litros, 55 galones EE.UU)

de amoniaco en el dia.

Tabla 34. Elementos de entrada del programa de simulacién — derrame

grande dia
| varables [ Valores |

Seleccién del perfil Primer respondiente
Nombre de la sustancia Ammonia Anhydrous
Tipo de imagen 3D Aerea
Georeferenciacion 3°12°24.29°N, 76° 25"16. 29”0
Seleccion de tipo de material y Ammonia Anhydrous
estado
Direccion del viento Sur-Oeste hacia el Nor-Oeste
Tipo de fuga Grande
Tiempo del dia Dia
Hora (militar) 800

Fuente: equipo investigador

Tabla 35. Resultados de la simulacion — derrame grande dia

Zona Area Lugar llustracion
comprometido
Derrame 0 Contenedor principal
Zonade 30 metros El didmetro va desde
aislamiento la empresa Polilone
inicial hasta empresa de

fabricacion de
refrigeradores.

Zonade 2 (Rectangulo de | Empresa de lacteos

accion 80m x40 men hasta zona de
protectora direccién a la maniobras Parque
fuga) Industrial del Cauca
etapa lll.
Distancia en 0,5 millas Desde el contenedor
la direccion (805 metros) principal en linea
del viento recta 160 metros.

Fuente: equipo investigador
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6.3.6 Simulacion derrame o fuga de amoniaco pequefia noche
La tabla 36 muestra los elementos de entrada para la simulacion en software
WISER, para un evento de una fuga pequefia (menos de 208 litros, 55 galones

EE.UU) de amoniaco en la noche.

Tabla 36. Elementos de entrada del programa de simulacién — derrame

pequefio noche

Seleccion del perfil Primer respondiente
Nombre de la sustancia Ammonia Anhydrous

Tipo de imagen 3D Aerea
Georeferenciacion 3°12°24.29”N, 76° 25"16. 29”0
Seleccion de tipo de material y Ammonia Anhydrous
estado

Direccién del viento Sur-Oeste hacia el Nor-Oeste
Tipo de fuga Pequefia

Tiempo del dia Noche

Hora (militar) 20:00

Fuente: Equipo Investigador

Tabla 37. Resultados de la simulacién — derrame pequefio noche

Zona Area Lugar comprometido llustracién
Derrame 0 Contenedor principal
Zonade 30 metros El diametro va desde el
aislamiento callejon contiguo a la
inicial empresa hasta entrada

principal edificio.

Zonade 2 (Rectangulo | Contenedor principal

accion de 80 m x 40 hasta zona de
protectora m en maniobras Parque
direccién a la | Industrial del Cauca Il —
fuga) contenedor principal

hasta zona de transito
vehicular Parque
Industrial del Cauca Il.

Distancia en 0,1 millas Desde el contenedor
la direccion | (160 metros) | principal hasta zona de
del viento maniobras Parque

Industrial del Cauca |

Fuente: equipo investigador
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6.3.7 Simulacion derrame o fuga de amoniaco grande noche
La tabla 38 muestra los elementos de entrada para la simulacion en software
WISER, para un evento de una fuga grande (mas de 208 litros 55, galones EE.UU)

de amoniaco en el dia.

Tabla 38. Elementos de entrada del programa de simulacién — derrame

grande noche

Seleccién del perfil Primer respondiente
Nombre de la sustancia Ammonia Anhydrous

Tipo de imagen 3D Aerea
Georeferenciacion 3°12°24.29”°N, 76° 25"16. 29”0
Seleccion de tipo de material y

Ammonia Anhydrous

estado
Direccién del viento Sur-Oeste hacia el Nor-Oeste
Tipo de fuga Grande
Tiempo del dia Noche
2000

Hora (militar)
Fuente: Equipo Investigador

Tabla 39. Resultados de la simulacion — derrame grande noche

Zona Area Lugar comprometido llustracion
Derrame 0 Contenedor principal
Zonade 30 metros El didmetro va desde el

aislamiento callején contiguo a la
inicial empresa hasta entrada
principal edificio
Zonade 2 Todo el Parque Industrial del
accion (Rectangulo | Cauca, sumado a carreteras
protectora de 80 m x de acceso Puerto Tejada
40 men Villarica, Puerto Tejada
direccion a Candelaria. En este plano
la fuga) todos los barrios del sur de
Puerto Tejada después del
rio tendrian que ser
evacuados.
Distanciaen | 1,4 millas Desde el contenedor
la direccion (2.253 principal hasta 2.253 metros
del viento metros) en linea recta.

Fuente: equipo investigador
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6.3.8 Conclusiones

Las politicas de seguridad y salud ocupacional de la compafia deben ser
reforzadas con el fin de asignar recursos significativos para preparar planes y

proyectos robustos en caso de presentarse una situacion de emergencia.

La compafiia debe de inmediato empezar a implementar y liderar planes de
ayuda mutua e interinstitucional con el fin de trabajar de la mano de todo el
parque industrial, al igual que con la poblacién para preparar planes de

atencion local en caso de una situacion de emergencia.

Se debe trabajar en la creacion de un grupo de ayuda mutua industrial,
reforzando temas de prevencion a lo largo de todo el parque industrial, al igual
que liderar politicas de apoyo y acompafamiento a los grupos de ayuda mutua

e interinstitucional.
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7. CONCLUSIONES

La elaboracién de una lista de chequeo permitié obtener las herramientas para el
andlisis de vulnerabilidad de la compafiia, cual se pudo identificar nunca ha
utilizado y no aplica para las dimensiones y actividades de la compaiiia; para este
fin fue diseflado e implementado un analisis de vulnerabilidad, que brindara las

herramientas de medicion cualitativas y cuantitativas adecuadas para el proyecto.

Se disefia y establece un Procedimiento Operativo Normalizado con sus
documentos de respaldo en cada uno de los niveles operativos de la compafia:
estratégico (Guia Tactica), tactico (Procedimiento Operativo Normalizado para
Manejo de Emergencias con Amoniaco) y de tarea (Instructivos Operativos
Normalizados para el Control de Fugas y Derrames con Amoniaco), los cuales
permitiran atender de manera clara y concisa posibles emergencias con fuga o
derrame de amoniaco, ya que contemplan los sitios mas neuralgicos del sistema, y
por donde ya se han presentado pequefas fugas de este material. El respectivo
procedimiento incluye aspectos relacionados con alcances, objetivos, roles y
responsabilidades, asi como los pardmetros requeridos de equipos de proteccion
personal. Adicionalmente, se implementa un plan de entrenamiento con el
personal en temas de atencion de lesionados en la industria, atencién de
incendios en la industria y atencion de emergencias con materiales peligrosos en

la industria.
Finalmente, se simulan las posibles areas de afectaciéon que tendria la compafiia

por fugas o derrames bien sean pequefios o grandes, lo cual permite identificar

cudl seria el impacto que podria generar en la poblacion y el parque industrial.
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ANEXOS

ANEXO A. Incidentes relacionados con fugas de amoniaco en la compaiiia

durante sus afios de operacion

A continuacion se muestra el consecutivo de incidentes relacionados con fugas de

amoniaco hasta el momento en la compafia durante los afios de operacion.

Al finalizar el trabajo de radiacion de soldadura en tuberia de
purga se presenta fuga de Nh; por valvula de corte SVA 40 CNO5
Danfoss del condensador evaporativo y Danfoss multiples de tres
2011 vias. Se tiene hipotesis de mal asentamiento de la valvula (limalla
en el asiento de la valvula) y/o dilatacion térmica del material de
la vélvula; el sistema se encontraba operando a 180PSI; es
primera vez que ocurre y no depende de la habilidad.

Se presenta fuga de amoniaco en la valvula de purga SVA 40
CNO05-15 cuando se tiene el sistema abierto para trabajo de
2012 radiacion en soldadura de la linea de purga para instalacién de
deshidratador purgador. No depende de la habilidad y se han
presentado dos fugas en tres afios en este sistema.

Nota: No se evidencian los incidentes de los afios 2009 y 2010 identificados en el
reporte de 2012, ya que no se encuentran por parte de la compafiia los reportes
respectivos.
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10.

ANEXO B. Encuesta de informacién técnica plan de emergencia

¢, Hace parte del grupo de la brigada?

Si__ No__ Otro
¢,Conoce el plan de emergencia de la compafiia?
Si__ No

¢ En qué nivel dentro del plan se encuentra usted?

ESTRATEGICO__ TACTICO__ TAREA

¢, Cual es el riesgo mas significativo para usted dentro de la empresa?
MECANICO__ QUIMICO _ SOCIAL__ OTRO
¢, Ha recibido entrenamiento para afrontar y/o atender ese riesgo?
Si__ No__

¢, Sabe qué hacer en caso de una evacuacion?

Si__No

. ¢ Conoce qué recurso tiene la compafiia para la atencién de emergencias

quimicas?
Si__ No
Enumere al menos dos

¢.Sabe utilizar este recurso?

Si__ No

¢,Conoce los riesgos de las empresas aledafias a la compafiia?
Si__ No__ OTRO

Ficha técnica:

Fecha de elaboracion de la encuesta: Mayo 20 de 2012
Fecha de diligenciamiento: Junio 06 de 2012

Perfil del personal: Brigada de emergencias

NuUmero de personas encuestadas: 13
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Resultados de la encuesta

Pregunta 1: ¢ Hace parte del grupo de la brigada?

La pregunta define el alcance de la encuesta ya que se encuentra direccionada
sblo para personal de brigadistas. EI 100% de la poblacion contesta que si

pertenece a la brigada de emergencia de la empresa.

¢Hace parte del grupo de la brigada?

mSsi
mNO
OTRO

Pregunta 2: ¢ Conoce el plan de emergencia de la compafia?

La pregunta se encuentra dirigida de tal forma que el personal encuestado
identifique si conoce el documento guia de la compafiia para la atencion de
emergencias, y asi definir si reconoce cudl es su rol y responsabilidad dentro de
éste. En esta pregunta, el 92% de los encuestados identifican que no conocen su
plan de emergencia, concluyendo que no saben qué actividades y ejercicios de
soporte deben desarrollar en caso de presentarse cualquier tipo de emergencia

dentro de las instalaciones de la compaiiia.

éConoce el plan de emergencia de la
compaiiia?
8%

mSlI mNO
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Pregunta 3: ¢ En qué nivel dentro del plan se encuentra usted?

Esta pregunta busca identificar si el personal que definié que conoce el plan de
emergencia sabe en qué nivel se encuentra y cuales son sus documentos de
soporte. El 8% del personal que dijo conocer el plan de emergencia; solo el 15%

identificd cual es posicion dentro de los niveles de actuacion del plan.

S|

(o]

é¢Reconoce en qué nivel dentro del plan .
se encuentra ?

Pregunta 4: ¢ Cudl es el riesgo mas significativo para usted dentro de la empresa?

La pregunta busca identificar si el personal de la brigada reconoce cuél es su
riesgo principal respecto a la actividad econdémica que desarrolla. Es este caso, la
respuesta es el riesgo quimico por el tipo de material que se maneja, las
cantidades y los comportamientos y riesgos ambientales de éste en el momento
de una fuga. Un 15% del personal de la compafia no reconoce cual es su riesgo
mas latente, que en este caso es el amoniaco por sus propiedades y afectaciones
a las personas y el medio ambiente.

é¢Reconoce cual es el riesgo mas
significativo dentro de la empresa?

NO
15%

94



Pregunta 6: ¢ Sabe qué hacer en caso de una evacuacion?
La pregunta busca identificar si el personal reconoce qué hacer en caso de
presentarse una situacion de peligro. 69% del personal de la brigada reconoce las

acciones inmediatas a realizar en caso de presentarse una evacuacion.

éSabe que hacer en caso de una
evacuacion?

mS| mNO mOTRO

Pregunta 7: ¢Conoce qué recurso tiene la compafia para la atencion de
emergencias quimicas?

La pregunta indaga si el personal de la brigada reconoce e identifica cuales
recursos para la atencién de emergencias quimicas dispone la compafia. Se
evidencia que solo el 38% de la poblacion encuestada sabe qué recursos dispone
la compafia para la atencion de emergencias con quimicos, especificamente el

amoniaco.

é¢Reconoce qué recurso tiene la compaiiia
para la atencidn de emergencias quimicas?

ES| mNO mOTRO
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Pregunta 9: ¢ Sabe utilizar este recurso?

La pregunta 9 pretende identificar si el personal que conoce los recursos para la
atencién de emergencias, sabe operarlos y manipularlos. Se evidenciéo que del
38% del personal que reconoce los recursos dispuestos por la compafiia, sélo el

31% sabe manejarlos y operarlos.

éSabe utilizar este recurso?

mSl mNO

Pregunta 10: ¢ Conoce los riesgos de las empresas aledafias a la compafia?

La pregunta 10 busca identificar si el personal de la brigada conoce qué riesgos
aledafios de las empresas al Parque Industrial existen, si hay comunicacion de la
compafiia con sus vecinos, y a la vez si se comparte esta informacion con los
brigadistas. EI 100% de los brigadistas encuestados evidencia no tener ningun

conocimiento de qué riesgos presentan las empresas aledafas a la compafia.

éConoce los riesgos de las empresas aledanas
a la compaiiia?

mSlI mNO
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ANEXO C. diagrama de flujo de proceso de fabricacién de productos

Primer empaque

Segundo empaque

carnicos

Recepcidn,
1 inspeccion materia

prima

Transporte al area de
2 almacenamiento

. Recepcidn, e inspeccion
3 Almacenamiento de .
. . 7 y almacenamiento de los
materias primas ;
insumos
|:4 Transporte al area de
molienda
Armar empaques
Armar empaques Grandes
. pequefos
5> Molienda
6 Ahumado y coccion 10 Transporte aérea de I:ll Transporte aérea de
primer empaque Segundo empaque
|
@

Transporte almacén de

N

producto terminado

Almacén de producto
terminado
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ANEXO D. Proceso de refrigeracion con amoniaco

El equipo de refrigeracibn comprende un compresor de gas movido por un motor
eléctrico, un intercambiador de calor con un cafio en forma de zigzag llamado
condensador, otro con cafio en forma de serpentin llamado evaporador y una
valvula de expansion, todos interconectados por cafios de cobre formando un

circuito cerrado.

En el interior de la cafieria se introduce el gas refrigerante por medio de una
valvula. El compresor y el condensador estan fuera de la camara frigorifica,
mientras que la valvula de expansion y el evaporador dentro de la camara,

generalmente sobre el marco de la puerta de entrada.

Al trabajar, el compresor eleva la presion del gas que llega caliente de la cAmara
por las calorias que tomo de los productos almacenados. Cuando el gas llega a
los valores de presidn y temperatura previstas, le corresponde pasar por el

condensador a la fase liquida emitiendo calor latente de fusién.

El condensador esta provisto de aletas que transmiten el calor que pasa por las
paredes del cafio al aire. Si es necesario, se instala un sistema de lluvia de agua

en circuito cerrado que ayuda a disipar el calor.

El largo del serpentin esta calculado para que el gas licuado salga del
condensador a temperatura ambiente. Pasa entonces por la valvula de expansion,
ya en el interior de la cadmara y pierde presion. Al llegar al evaporador, el gas esta
frio y sin presion. Le corresponde volver a su estado gaseoso. Necesita calor
latente de evaporacion. Este lo toma del cafio de cobre que por ello se enfria y
éste a su vez toma calor del aire. Con ayuda de un ventilador se establece una
corriente de aire caliente de la camara que pasa por el serpentin del evaporador

entregando calorias del aire y de los productos almacenados.
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El gas llega caliente al compresor completando el circuito. El proceso continta
enfriando el aire y los productos almacenados hasta que la temperatura llega a +/-

1 °C mas baja que la fijada.

Un termostato cierra la valvula de expansion y un presostato cierra la corriente del
compresor. Pasado un tiempo, la temperatura sube por el calor que pasa por las
paredes y por la apertura de la puerta de la camara. Cuando llega a +/-1 °C mas

alta que la fijada, se abre la valvula y la corriente. El ciclo vuelve a trabajar.
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Sistema separador de liquido
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ANEXO E. Ficha técnica del amoniaco

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
AMONIACO

Fddulo MFPA Rulos UK

Fecha Revislén: 020172006

Ll PEEEES L

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Preducto: ANMONIACO

Sinonimos: Amoniaco anhidro, Alcall volatl, Trihidruno de Mitndgeno.

Férmula: MNH3

Himers Interno:

Humers UN: 1005

Clase LN: 238

Compafila que desarrolid  Esta hoja de daios de seguridad es el producto de la recopllacion de informackén de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desamolladas por entidades intermacionales relacionadas con el

temna. La alimentacion de la informacidn fue reslizada por el Consejo Colombiana de
Seguridad, Camera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355, Fax: (571) 2884367, Bogoia,

0.C. - Colombia.
Teléfonos de Emergencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPOMENTES
Componente | CAS | TWA [ STEL [ )
Amonisco TEEL-21.T 26 ppm (ACGIH 2004) 35 ppen (ACCGIH 2004) 805

Uss:  Fertilizante, preparacidn de fertilizantes, menufactura de compuestos que contiznen nitrdgeno tanto organicos
com Inorganicos, refrigerante, catalizador de reacclones de condensacion, fibras alntéticas, agente
neutralizante, preparackin de explosivos.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariencia: gas incoloro. jPeligrol. Gas cormosivo. Es conslderado nocive por inhalacidn, contacts con la plel. El contacto

con los ojos puede producir imilacdn con posible QUEMBHNE Y CEQUETS DETNanente.
Organos Blanco: pulmones, sistema nervioso central, plel v ojos..

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

inhalacién: Los sintomas pusden ser retardsdos. bmita la nariz y la garganta, sensaciin de quemsadwra.
Produce tos, néuseas, resfriado, dolor en &l pecho y dificultad respiratoria. La exposicdn severa
causa edema pulmonar y muere. La sustancia se puede absorber por inhalachan.

Ingestidn: Mo aplicable. Es gas a temperatura amblente.

Plel: El amoniaco concentrado puede produecir necrdsis por licuefaceidn y guemaduras con
penetracidn profunda. La exposicidn puede producir dafos por lesidn cutdnea.

Ojos: Dafos de la chmea Imitacitn, ampollas v guemaduras. El contacto con el amoniaco liguido
produce Ceguera.

Efectos cronlcos: La repetida exposicidn al gas pusde causar imitackin de kos ofos, nanz y tracio respiratono. Los
trabajadores expuestos al amonlaco pueden desarrollar tolerancia a bos efectos imitantes.
Exposiciones confinuas a 70 ppm pueden ser toleradas sin efecios adversos. Las exposiciones

AMONIACD
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diarias a concentraciones entre 87 - 122 ppm causan deficdencia respiratoria e iriteckdn de kos

ojos.
SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS
Inhalacién: Trasladar al aire fresco. 5| no respirs admintstrar respirschdn artificlal (evitar el método boca &

boea). Sl respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la vicima abrigeda y en reposo.
Basscar atencidn médica iInmediatameants.

Ingestidn: El compuestio es gas a temperaiura amblente.

Plel: Retirar |a ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundanis Spua, minmo
durante 15 minutos. Si la imitacién persiste repetir el lavado. Buscar atencidn madica
inmedigtaments.

Ojos: Lawvar con abundants sgua, minima durante 15 minutos. Levantar y separar bos parpedos para
asegurar la rermocidn del quimico. S s irritacidn peraiste repetir e lavado. Buscar atenchn
médica.

Mota para los médicos: Despueés de proporcionss los primeros auxlios, es indispensable B comunicacion directs con
un médico especialista en towicologia, que brinde informacidn para el mansjo médico de |3
persona afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la
susiancia quimica con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacidn (%C): 1
Temperatura de autolgnicidn (*C): 851

Lirnites de inflamabilidad (%vWV): 1530

Peligros de incendio yo explosidn:

Exfrernadamente inflamable. Es combustible bajo condiciones especificas. Existe posibilidad de
propagaciin de llama horizontal. Los contensdores pueden explotar cuando se calientan. Se enclende
en espacios confinados o en contacto com materiales incompatibles. Forma mezcias inflamabdes con
&l alre. La combinacidn con céerios materiales incompatibles pueds igualmente generar exploshon.
Durante un incendio s generan humos theicos e irtantes.

Medios de extincldn:
Polo guimica seco, espumna, didxido de carbono o agua en forma de rocio.

Productos de la combustién:
Oxidos de nitrdgenco; gases de Hidrigeno y Mitrdgeno a temperaiuras mayores a 450 %C.

Precauclones para evitar incendio yo explasién:

Evitar toda fuente de ignicion o calor. Mo colocar en contacto con aceltes o materiales combustibles.
Lo eguipos eléciricos y de luminacian deben ser a prosha de explosktn. Evitar el contacio con
&cidos y obros materiales Incompatbles. Los contenedores empleados deben ser resistentes a la
coimostn

Instrucclones para combatir el fuego:

Ewacuar el drea de peligro. Mo permitir el acceso de personas Innecesarias y sin la debida protecclan
personal. Ubdcarse a favor del viento. Usar eguips de proteccldn personal. Sl no hay riesgo detenga la
fuga. Enfriar los contenedores expuestos al fuego aplicando agua en forma de rocio desde una
distancla segura. evitando contaminer el producto.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Ewacuar o alslar el drea de peligro. Eliminar toda fuente de ignickbn. Restringir el acceso a personas iInnecesarias y sinla
debida proteccidn. Ubicarse a favor del viento. Usar eguipo de proteccidn personal. Ventilar el drea. Mo permitir gue calga
en fuentes de agua y alcantarillas. Consultar & expertos. Locallzar la fuga wiilizando un frapo con indicador &n una varilla.
Detenerla sl no hay mayor nesgo. Confrarrestar los vapores con aguea en forma de rocio. Retirar los cllindros a un lugar
seguro al aire ableno en caso de no poder detensr la fuga. Mantener kos cllindros con |a fuga hacia arriba para presenir
que escape el liguido. i el liguido escapa. éste tiens muy baja iemperatura y evapora facilmenta.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Usar slempre proteccidn personsl a8l sea corta la exposichdn o la aciividad gue realice con el
producio. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, nl comer en el sitio de rabajo. Usar las
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menores cantidades posibles. Conocer en donde estd & equipo para la stenckin de emergenclas.
Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Fotular los reciplentes
adecuadaments. Manlpular kejos de fuenies de kgnicidn v calor. Manipulsr retiraco de mateniales
Incompatiblesy con adecuada ventilacidn.

Almacenamienta:  Lugares frescos, oscuros, secos y ventilsdos a o lango del piso y techo. El equipo de ventilacidn
debe ser resisients a la comosion. Protega de ls humedsad. Deposite en reciplentes gue no sean de
aluminio o acero galvanizado. Lejos de fuentes de calor e ignicién (fuberlas de vapor, radiadores,
gtz). Separado de materiales Incompatibles. Rotule los recipientes adecuadaments y manténgalos
blen cerrados. Los equipos eléctricos y de Buminackn deben ser a prueba de explosidn. Puede
almacenarsa bajo altas presionses, refrigerado A bajss presionas, o como BMOoNIACD BCWGSD &N
tanques a baja presidn. Para simacenamienio permanente bos contenedores deben localizarse al
menos 16 metros s es una excavackin o cualquier proximidad a una feente de suministro de agua
potable, excepto cuando haga parte de wn sistema de tratarmisnto de agua.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenleria: ‘Ventilackin local y general, para asegurar gue la concentraciin no exceds los
limites de exposicitn ocupacionsl, éste equipo debe ser a pruebs de comosion.
El control de las condiclones de proceso debe ser riguroso. Debe disponerse de

duchas y esiaciones lavaojos.
EQUIPO DE PROTECCION PERSOMNAL
Proteceldn de los ojos y rostra: Gafas de seguridad para quimicos.
Protecclon de plel: Guantes, botas ¥ ropa de caucho.
Proteccidn respiratoria: Respirador con filtro para vapores Inorganicos.

Protecclén en caso de emergencia:  Eguipo de respiracibn autdnomao (SCBA) ropa de proteccion iotal y calzado
impermeshde. Lisar iraje encapsulado sl hay altas concentracones del guimico.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Gas lcuado, Incoloro, con olor penetrants caractaristico.

Gravedad especifica (Agua=1): 0.7710 & T&d mmHg.

Punto de ebulliclén (%C): -33.4 Descompons

Punto de fuslén [(FC): -1

Densidad relativa del vapor (Alre=1): 060

Presidn de vapor (mm Hg): B65T 1 21°C; 75887 26°C

Viscosidad (ep): 0.317 a-50 *C.

pH: 11.6 (Solucidn acupsa 1N 8 25°C)

Solubllidad: Soluble en agea, sleohol v &er, igualmente es soluble en solventes
oxigenados.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabillidad quimica: Estable bajo condiciones normales de almacenamiento y manipuladdn.

Condiclones a evitar: Minguna reportada.

Incompatibilidad con otros materiales: Corroe el cobre, acern galvanizado, aluminia, Zine y sus aleaciones,

phomo y bronce. Reacciona con haldgenos (bromo, clora), metales
abzdlinos. agenies axkdanies fueries, scidos fuertes, amidas, aldehidos,
anhidridos orgénicos. Forma compuesios sensibles al chogue con
dxidos de plata, mercurio y oro, con Los cuales una vez estén secos
pusden explotar. Reacciona violentamente con Haluros de Boro.

Productos de descomposicién peligreses:  Por efecto de la combustidn pueds producr deddes de nitrdgeno &
hidrdgena.

Polimerizacion peligrosa: Mo ocurre polimerizacidn.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Téwico por inhalscidn. brita bos ofos v las viss respliratorias.
LESOEH (inhalackin, ratas) = FEO0 mgima3.
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LESOH (inhalacktn, ratbn) = 3360 mg/m3

LCSOVTH (inhalackn, gaio) = T0S0 mg/m3.

Condiciones estiticas de ensayo.

Ensayos con animales contineamente expuesestos por inhaladdn a 80 ppm (24 horasidia por 114 dias) no mostranon skgnos
de foxcidad. Ensayos con congjos y pemos expuesios por inhalscion & conceniraciones de 1100 ppm por B horasidia, 5
dias & la semana, por 6 meses expenmenancn maoderada Iritacion en los ojos. Pero los efecios desaparecieron después
de la segunda semana. Mo s presentaron ofros signos de imtacdn o todcidad.

Se hen reportedo casos de flumores en ensayos de animales de |aboratorio, sin embargo se ha dasificado como no
cancerigena por NTR, IARC y O5HA. Se han establecido efecios mutagénicos en ensayas con animales de laboratorio.
Para & amonlace no se reportan dbsls letales porgue el producto &8 un gas.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Perjudicial para la vida acustica ain en bajas conceniraciones. Concentraciones de amonlaco libre de 2.5 mgfL a pH 74 a
B.5 se consideran nocivos para la wida maring.

El amonleco ibre en sgua constituye un tdedco primario, mientras el MH40H se conskdera menos ioxico.

LCS044E H Daphnla Magna 188 mg/l condiciones de bloensayo estation.

LESOME H Simochephahes vebules 123 mgfL. Condiciones de bloensayo no especificadas.

LESOME H pez lenio sgua dulce 8.2 mg/L (agues dura).

LCSV24-96H Pez Dorsdo 2-2.5 mg/L. Condiciones de bloensayo no especificadas.

El amonieco se disipa répédamente en &l aire amblente y retoma rapido al suelo al combinarss con los lones sulfatos, o al
ser lavado por ka lluvia. El amonlaco se absorbe fuertements a las particulas de sedimentos o & los cololdes presentes en
el aqua bajo condiciones serdbicas. En aguas en condiclones serbblcas el amoniaco es transformado a nitratos
blolbgicamente. Em bajas concentraciones el amoniaco en el agua ¥ suedo achia como fertilizante al promover el
crecimiento de las plantss. En condiciones serdbicas el amoniaco es oxidado a nifratos y no s bioacumula en el amblente.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Oebe tenerse presents |a legislacitn ambienial kocal vigente relacionada con |3 disposicidn de residuos para su adecuada
eliminacion.

Desecho comoaivo ¥ reactive (EPA). El gas pusds ser contramestado con agua en forma de niebla o con ventilackn
exhaustiva. Orira opcidn es diluido con aguea vy luego neviralizar con clonero de hidrbgeno,
posteriormente eliminar & la alcantarnills. Esta opoidn no &8 muy recomendada. Una tercera opckin consisie en reutiizar el
producto para emgdearko con fines industriales

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta blanca de gas venenoao. Mo transporte con sustancias exploskas, liguldos inflamables, sdlidos de combustion
espontanes, sustanclas comburentes, pendaidos onganicos, sustanclas con fesgo de incendio nd alimentos.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley TE2002. Codigo Nacional de Transito Temestre. Artlculo 32 La canga de un wehlcubo debe estar debldaments
empacada, rotulads, embalada v cublerta conforme a la normiatividad técnica naclonal.

2. Decreto 1608 ded 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta & manejo y ransporie temresire automolor de
mercancias peligrosas por canmetara.

3. Ministenio de Transpone. Resolucon ndmero 3800 del 11 de diclembre de 1988, Por el cesl se adopia el disefo y s
establecan los mecanismos de distribucidn del formato Unico del manifiesto de canga.

4. Los residweos de esta sustancia estan considerados en: Ministero de Saled. Resolecidn 2300 de 18988, por la cusl s=
hace necesario dictar normas especiales complementanas pars |3 cumplids ejecucidn de las leyes que regulan los
residuce sdlidos y concretamente lo referente a residuos especiales.

5. Minsterio de Justica. Ley 30 de 1986, Por la cual se adopta & Estatuin Maconal de Estupefadientes y se dictan otras
disposicionas.

Ministenio de Justicda. Fesoluckdn 0009 ded 18 de febreno de 1987, Consejo Macional de Estupefacientes. Resolucion Mo
0031 de junio 13 de 1881 Consejo Nadonal de Estupefacdientes. Resolucén Mo 007 de 1992 Consejo Nacional de
Estupefacientes. Resclucion 0001 del 30 de ensro de 18985 por el cual se adiciona la resclucion 09 de 1887, Medlaante
las cuales se establecen regulsciones para aguellas sustancias que puedan utilizarse para el procesamientio de drogas

gue producen dependenca.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacian relacionada con este producto puede no ser walida sl ésie es usado en combinackin con oifes materiales o
en ofrog procesos. Es responsabilidad del wsuario la interpretacion y aplicacidn de esta Informackdn para su uso particular

Bibliografia
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ANEXO F. Lista de verificacién de las actividades y elementos para la

atencién de emergencias por fuga de amoniaco

CHECK LIST DIAGNOSTICO

Comunicacién nivel interno SI | NO | N/A Observacion
Radios X
Avantel X
Teléfonos fijos X
Teléfonos celulares X
Directorio del personal clave X
Directorio del personal de la compaifiia X

Comunicacion nivel externo Si | NO [ N/A Observacion
Radios X
Avantel
Teléfonos fijos X
Teléfonos celulares
Directorio del personal clave de las X
empresas
Directorio del personal clave de los grupos X
de emergencias cercanos

Alarma Si | NO | N/A Observacién
Se cuenta con sistema de monitoreo con X
video-camaras
Se cuenta con sistema de monitoreo de x
Matpel
Se cuenta con sistemas de activacién por x
areas
Se cuenta con sistemas de monitoreo de x
humo o fuego
Se cuenta con alarmas audibles en todas las .
areas
Evacuacion

Se tienen establecidos procedimientos de x
evacuacion
se tienen identificadas las rutas de x
evacuacion
Se tienen configuradas las rutas de acceso
Se tienen configuradas la sefializacion
Se cuenta con configuracion de sonidos para .
los diferentes tipos de situacion
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Si

NO | N/A Observacion

Se cuenta con lideres de evacuacién

Se cuenta con listados actualizados del
personal de planta

Se cuenta con sistemas o formatos de
conteo de personal

Se cuenta con puntos de reunién inicial

Se cuenta con puntos de reunién final

La empresa de vigilancia esta entrenada
para apoyar el proceso de evacuacion

Se cuenta con rutas de acceso y salida
alternas a la principal

Se cuenta con planes de ayuda mutua e
interinstitucional

Proceso

Sl

NO | N/A Observacion

Se cuenta con sistemas de acceso
electrénico

Se cuenta con procedimientos de alarma
general

Se cuenta con procedimientos de
evacuacion del personal

Se tiene monitoreado constantemente el
proceso

Se cuenta con procedimientos para atencion
de emergencias con Matpel

Se cuenta con procedimientos para atencion
de emergencias con incendios

Se cuenta con procedimientos para atencion
de emergencias con lesionados

Recursos

SI

NO | N/A Observacion

Se cuenta con identificacion del personal de
brigada y lideres de evacuacién

Se cuenta con equipos de proteccion nivel A
acorde en nimero y en buen estado

2 trajes tychem

Se cuenta con equipos de proteccion nivel B
acorde en nimero y en buen estado

3 trajes tychem

Se cuenta con equipos de proteccion nivel C
acorde en nimero y en buen estado

2 EPP tipo bombero
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Sl

NO

N/A

Observacion

Se cuenta con equipos y herramientas para
contencion de fugas en contenedores y
trasiego de material de la fuente a carros
estanque

Se cuenta con sistema hidraulico de control
de incendios

Se cuenta con equipos y herramientas para
la atencién de incendios en la industria y
acorde al riesgo

Se cuenta s6lo con extintores
portatiles

Se cuenta con equipos y herramientas para
la atencion de lesionados en la industria y
acorde al riesgo

Se cuenta con los EPP adecuados para la
manipulacion y atenciéon de emergencias

Limitado, SCBA (2), trajes tipo
bombero (2)

Se tienen equipos de computadores
portatiles con acceso remoto a la plataforma
de la compafiia

Se cuenta con equipos de descontaminacion
y clasificacién de las areas de operacion

Se cuenta con equipos de monitoreo
portatiles

Se cuenta con mangabeletas para la
identificacion de la direccion del aire

Deterioradas

Se cuenta con grupo de brigadas entrenados
en el manejo de incidentes con materiales
peligrosos especificamente amoniaco

Se cuenta con procedimientos para la
atencién de este tipo de emergencia acorde
a la clasificacion y potencial del riesgo

Se cuenta con equipos para deteccion de
fugas en tuberias
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Grupos de Ayuda

| si [NO|N/A |

Observacion

Puerto Tejada

P . 1 maquina capacidad 1.000 gls, 1
Cuentan con maquinas extintoras X
carro tanque 3.000 gls
Cuentan con equipos de atencion de x
emergencia con Matpel nivel A
Cuentan con equipos de atencion de X
emergencia con Matpel nivel B
Cuentan con equipos de atencion de .
emergencia con Matpel nivel C
Se tienen equipos de monitoreo portatil X
Se cuenta con equipos de descontaminacion x
y clasificacién de las areas de operacion
Se cuenta con técnicos en materiales X
peligrosos
Se cuenta con operadores en materiales X
peligrosos
Se cuenta con especialistas en materiales X
peligrosos
Se tienen establecidos protocolos y
procedimientos para manejo de emergencias X
con Matpel
Villa Rica
Cuentan con maquinas extintoras X
Cuentan con equipos de atencion de X
emergencia con Matpel nivel A
Cuentan con equipos de atencion de X
emergencia con Matpel nivel B
Cuentan con equipos de atencion de X
emergencia con Matpel nivel C
Se tienen equipos de monitoreo portatil X
Se cuenta con equipos de descontaminacion X
y clasificacion de las areas de operacion
Se cuentan con técnicos en materiales x
peligrosos
Se cuentan con operadores en materiales x
peligrosos

110




NO

N/A

Observacion

Se cuentan con especialistas en materiales
peligrosos

Se tienen establecidos protocolos y
procedimientos para manejo de emergencias
con Matpel

Jamundi

Cuentan con maquinas extintoras

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel A

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel B

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel C

Se tienen equipos de monitoreo portatil

Se cuenta con equipos de descontaminacion
y clasificacién de las areas de operacion

Se cuenta con técnicos en materiales
peligrosos

Se cuenta con operadores en materiales
peligrosos

Se cuenta con especialistas en materiales
peligrosos

Se tienen establecidos protocolos y
procedimientos para manejo de emergencias
con Matpel

Santander de Qu

ilichao

Cuentan con maquinas extintoras

X

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel A

X

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel B

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel C

Se tienen equipos de monitoreo portatil

Se cuenta con equipos de descontaminacion
y clasificacion de las areas de operacion
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Si | NO [ N/A Observacién

Se cuenta con técnicos en materiales
peligrosos

Se cuenta con operadores en materiales
peligrosos

Se cuenta con especialistas en materiales
peligrosos

Se tienen establecidos protocolos y
procedimientos para manejo de emergencias X
con Matpel

Cuentan con maquinas extintoras X

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel A

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel B

Cuentan con equipos de atencion de
emergencia con Matpel nivel C

Se tienen equipos de monitoreo portatil X

Se cuenta con equipos de descontaminacion
y clasificacion de las areas de operacion

Se cuenta con técnicos en materiales
peligrosos

Se cuenta con operadores en materiales
peligrosos

Se cuenta con especialistas en materiales
peligrosos

Se tienen establecidos protocolos y
procedimientos para manejo de emergencias | X
con Matpel

Observaciones

Check list de verificacion de recursos para el control de incidentes con MATPEL (Materiales
Peligrosos). Adaptada de GRE 2012 Guia de respuestas a emergencias con materiales peligrosos.
The Wireless Information System For Emergency Responders (WISER), NFPA 472: Standard for
Competence of Responders to Hazardous Materials/Weapons of Mass Destruction Incidents, NFPA
471 Recommended Practice for Responding to Hazardous Materials Incidents 2002.
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ANEXO G. Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad por fuga de

amoniaco

Propdsito

Conocer la naturaleza, caracteristicas y magnitud de las diferentes amenazas

presentes en los lugares de operacion.

Objetivos especificos

Revisar y actualizar los objetivos de desempeiio del plan de emergencia y
continuidad del negocio.

Disefiar una respuesta adecuada a las situaciones esperadas donde se
involucren los diferentes niveles de la organizacion.

Definir criterios razonables y creibles para la toma de decisiones de
emergencia,

Revisar y diseflar Guias Tacticas, Procedimientos Operativos Normalizados
PONs e Instructivos Operativos Normalizados, IONs, acordes con las
situaciones esperadas y los objetivos propuestos.

Proveer los recursos necesarios para afrontar y superar las emergencias

asociadas para garantizar la continuidad de las operaciones y del negocio.

Alcance

El presente documento aplica para la empresa de produccion de productos

carnicos refrigerados establecida en Caloto - Cauca, y donde ésta tenga sus

procesos.

Responsable

Area de Salud Integral

Factores de vulnerabilidad

Los efectos negativos de los siniestros que pueden llegar a presentarse y que se

deben tenerse en cuenta son:
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e Escenarios de posibles de ocurrencia natural: aquellos que puedan suceder sin
la influencia de personas y que tengan impacto potencial directo en la

compafia, tales como:

— Peligros geoldgicos (no incluye asteroides, cometas, meteoros): sismo,
terremoto.

— Peligros meteorologicos: inundaciones, vendaval, tempestades de granizo,
precipitaciones, Temperaturas extremas (calor, frio), rayos.

— Peligros biolégicos: virus, anafilacticos, intoxicacion.

e Escenarios posibles que pueden ser causados por el hombre:

— De origen accidental: escape o fuga de materiales peligrosos, accidentes de
transporte terrestre, accidente de alturas, espacios confinados, colapso de
edificios/estructuras, falla de energia o de servicios, escasez de
combustible/recursos, contaminacién aire, agua y suelo, asuntos
econdémicos, depresion econdmica, inflacion, colapso del sistema
financiero, interrupcién de los sistemas de comunicacion, falsa alarma

accidental

— De origen intencional: actos mal intencionados de terceros: terrorismo,
sabotaje; disturbios civiles, malestar publico, histeria de masas, asonadas;
huelga o contienda laboral; falsa alarma intencional; violacion de seguridad
fisica o de informacion; violencia en el lugar de trabajo; defecto o

contaminacion de productos.

e Escenarios posibles causados por la tecnologia que pueden no estar
relacionados a eventos naturales o causados por el hombre, como los
siguientes:

— Dafios graves a servidores centrales, procesador central, software

especiales, o aplicacion (interna/externa) de gran valor para la compafiia.
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— Dafios equipo auxiliar de soporte de procesos de informacion.
— Dafios equipos de telecomunicaciones.
— Danfos de equipos de electricidad / energia / servicios publicos

— Dafios a equipos integrados a los diferentes procesos industriales.

Areas identificadas de posible ocurrencia en la compafiia

Para identificar cada escenario se utiliza una notacion compuesta por una letra del
sitio geografico de operacion y una letra indicativa del area correspondiente en
cada amenaza identificada. Asi, 1-Clt en la casilla de fuga o derrame, significa
amenaza de fuga o derrame de material en el area de generaciéon de la planta de

Caloto - Cauca.

Lugar Area
Caloto Clt Generacion 1
Azotea 2

Parqueadero interno | 3

Tuberia 4
Corredor vehicular 6
Parque Industrial
Escenarios Lugar Areas Transporte | Entorno | Comunidad
Fugas / Cli. Cit 1Clt, 2Clt, 4Clt, 5 Clt Clt Pt
Derrames 3Clt
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Inventarios de escenarios especificos de posible ocurrencia —iones

Item Escenarios Escenarios especificos
Fugas / Derrames en zona de generacion
Fugas / Derrames en recibidor de alta presion
1 Fugas / Derrames Fugas / Derrames en termosifén, valvulas

condensadores, valvulas de descargas de los
compresores, y para valvulas de los enfriadores de
aceite

Probabilidad de los siniestros

Para efectos de la planificacion de emergencias los eventos han sido clasificados

de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia, y a cada probabilidad se le asigné un

valor relativo.

Clasificacion de las probabilidades

Para el analisis de vulnerabilidad se utilizan seis niveles de probabilidad para los

posibles siniestros asi:

PROBABILIDAD* DESCRIPCION** CASOS EN EL VALOR
ANO***
nca ha ocurrido en
~ 1X1073
muchos afios de
IMPROBABLE eXpOSICIGN, pero 0,001 casos en el 1
concebible ano
ria una coincidencia 1 X10-2
remotamente posible.
PROBABLE Se sabe que ha 0,01 casos en el 2
ocurrido ano
ria una secuencia o 1 X101
POSIBLE coincidencia rara 0,1 casos en el 3
afio
completamente
FRECUENTE posible, nada extrafio, 1 X10! 4
tiene una posibilidad 1 casos en el afio
del 50% en un afio.
el resultado mas 1 X102
probable y esperado
CONTINUA si la situacién de 10 casos en el 5
riesgo tiene lugar ano

*NTC45, Método de evaluacién matematica para evaluacion de riesgos William T. Fine
**Método de evaluacion matematica para evaluacion de riesgos William T. Fine

***Método de evaluacion matematica para evaluacion de riesgos William T. Fine, Emergency
Planning FEMA.
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Severidad de los dafios potenciales
La severidad de las posibles consecuencias de los siniestros identificados se
clasifica en cinco (5) niveles; a cada uno de los niveles se le asigné un valor de 1 a

10 en forma ascendente asi:

¢ Insignificante: consecuencias que no afectan el funcionamiento del sistema;

pérdida o dafio despreciable.

e Leve: las consecuencias afectan en forma leve al sistema; pérdida o dafios

moderados.

e Grave: las consecuencias afectan en forma parcial al sistema; pérdida o dafios

de gran magnitud.

e Muy grave: las consecuencias afectan en forma importante al sistema,

pérdidas econdmicas y dafios severos, etc.

e Catastrdéfica: las consecuencias afectan en forma total al sistema; pérdidas o
dafios de gran magnitud desaparicion del sistema.*

*GTC 45/12 Guia para la identificacién de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional

Tabla de gravedad por factor de vulnerabilidad

La gravedad relativa de cada siniestro se valora en forma independiente para cada
uno de los factores de vulnerabilidad definidos anteriormente, tal como se indica
en la siguiente tabla:
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nsecuencia alas

ynsecuencia sobre el

.onsecuencia sobre

)nsecuencia sobre la

)nsecuencia sobre la

Gravedad ersonas medio ambiente los activos de la operacion y/o el imagen de la Valor
P compafiia proceso compafiia
idente no significativo. rdidas entre 0 pesos y . .
. : . Conocimiento sélo
INSIGNIFICANTE rimeros auxilios 0 BSIE T EEAD S RIC CE LI interno de la 1
tiempo limitado al pérdidas de dias empresa
area de ocurrencia ingresos anuales P
mpacto local, quejas Entre 500.000 y
LEVE bion o incapacidad internas. Afecta 1.500.000 en Ispension entre 1 dias ~onocimiento a nivel 2
laboral temporal otras areas pérdidas de y 2 dias local
aledafias al sitio ingresos anuales
pacto menor, quejas -1 500 900 y
. . internas, se . . - . .
GRAVE capacidad parcial sobrepasan por un 8.00Q.000 en Ispension entre 2 dias >onocimiento a nivel 5
permanente periodo corto las pérdidas de y 5 dias regional
normas legales ingresos anuales
capacidad total - pacto mayor, excede Entrizfﬁé)é)é)é)ooggn Ispension entre 5 dias ~onocimiento a nivel
MUY GRAVE permanente o TLV permitido, P P . - : 10
. . pérdidas de y 10 dias nacional
invalidez parada de planta .
ingresos anuales
mnpacto grave, riesgo
< errtlarsglsgzgﬁillgs YR NN OCTD >onocimiento a nivel
CATASTROFICA Muerte p ’ pérdidas de Mas de 10 dias - 20

demandas y un
eventual pasivo
contingente

ingresos anuales

Valores posibles de riesgo y vulnerabilidad

internacional

Para el andlisis de vulnerabilidad dentro del plan de emergencia, cada escenario,

dependiendo de su probabilidad y gravedad relativa, tendra asignado un valor de

riesgo con lo cual quedara ubicado dentro de una matriz construida con la

gravedad y probabilidad. Asi mismo, a cada posicion dentro de la matriz se le

asigna un valor de vulnerabilidad, dado por el porcentaje que dicho riesgo

representa con relacion al riesgo maximo definido.

Para la presente matriz, el valor maximo tedérico de riesgo es 100, resultado de la

probabilidad méxima que es 5, multiplicado por la gravedad maxima que tiene una

equivalencia cuantitativa de 20.

Gravedad relativa

Aqui se aplica la férmula con el fin de medir la Vulnerabilidad en la matriz.

Formula técnica:

V (%) = (Vr x/ Vr max) x 100
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Valores relativos de riesgos y vulnerabilidad

En la tabla siguiente se muestra el valor de riesgo y vulnerabilidad que cada
escenario en el momento de evaluar tendria, en funcién de su posicion en la
matriz. El valor a la izquierda representa el riesgo y el valor a la derecha entre

paréntesis representa la vulnerabilidad.

CONTINUA 5 5 (5%) 10 (10%)
FRECUENTE 4 4 (4%) 8 (8%)
POSIBLE 3 3 (3%) 6 (6%) 15 (15%)
PROBABLE 2 2 (2%) 4 (4%) 10 (10%)
IMPROBABLE 1 1 (1%) 2 (2%) 5 (5%) 10 (10%)
1 2 5 10 20
INSIGNIFICANTE LEVE GRAVE MUY GRAVE | CATASTROFICA

Matriz de aceptabilidad de los riesgos

Es la determinacion de los criterios sobre los niveles de riesgo que son aceptables
0 no para el sistema; estas zonas de aceptabilidad se establecen segun una
matriz de gravedad y probabilidad, y se divide en zona aceptable, zona tolerable y

Zzona inaceptable.

Definicién de las zonas para el plan de emergencias

Aceptable: Un escenario es esta zona significa que el riesgo (P x S) no
representa una amenaza significativa; sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables o0 mejoras que no
supongan una carga econOmica importante. Con las
instrucciones béasicas a los empleados se garantiza la
respuesta a posibles emergencias en esta zona. Se requieren
comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la

eficacia de las medidas de control.
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Tolerable:

NO aceptable:

Un escenario en esta region significa que para el riesgo (P X
S), deben desarrollarse actividades importantes haciendo
esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones
precisas. En esta zona se deben llevar a cabo procedimientos
generales que permitan una respuesta individual y/o colectiva

para garantizar la respuesta a posibles emergencias.

Un escenario es esta region significa que el riesgo (P X S)

requiere desarrollar acciones prioritarias e inmediatas
remedidndose el problema en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados, debido al alto impacto que tendria sobre el
sistema. Para garantizar la respuesta a posibles emergencias,
recuperacion de las operaciones y la continuidad del negocio,
es necesario contar con Guias Estratégicas para el manejo de
crisis e incidentes, Procedimientos Operativos Normalizados
para el control de emergencias e Instructivos Operativos

Normalizados para el control y combate de emergencias.

Valor de la aceptabilidad

En la determinacién de los limites de cada una de las zonas de aceptabilidad, se

definieron los siguientes criterios de valoracion, segun sea su vulnerabilidad:

o Nivel Aceptable: hasta una vulnerabilidad < 15,00%

¢ Nivel Tolerable: una vulnerabilidad entre 15,99% y el 30%

¢ Nivel Inaceptable: una vulnerabilidad mayor al 30%

CONTINUA 5 Aceptable Aceptable
FRECUENTE | 4 Aceptable Aceptable
POSIBLE 3 Aceptable Aceptable | Aceptable
PROBABLE 2 Aceptable Aceptable | Aceptable
IMPROBABLE | 1 Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable
1 2 5 10 20
INSIGNIFICANTE LEVE GRAVE MUY GRAVE | CATASTROFICA
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Niveles de planeacion
Al ubicar un escenario dentro de esta matriz de aceptabilidad, se esta definiendo

los niveles de planeacién requeridos para el manejo de posibles emergencias.

e No plan: un escenario en esta regiéon de riesgo (P X 1) no representa una
amenaza significativa, por lo que no necesita diseflarse una respuesta
especifica para el manejo de emergencias. Los posibles eventos indeseados

se manejan con los mismos procedimientos operacionales y administrativos.

e General: un escenario en esta region de riegos significa que debe disefiarse
una respuesta de caracter general. Para estos casos se disefian

procedimientos generales de respuesta a emergencias.

e Detallada: un escenario en esta regiéon de riesgo significa que se debe disefar
una respuesta detallada para el manejo de emergencias y que se necesita
realizar inversiones particulares para cada uno de dichos escenarios. Para
estos posibles eventos indeseados se deben disefar guias estratégicas para el
manejo de crisis y manejo de incidentes, Procedimientos Operativos
Normalizados para el control de emergencias e Instructivos Operacionales

Normalizados para el control de emergencias.

Probabilidad relativa

CONTINUA 5 No plan No plan
FRECUENTE | 4 No plan No plan
POSIBLE 3 No plan No plan
PROBABLE | 2 No plan No plan
IMPROBABLE | 1 No plan No plan No plan
1 2 5 10 20
INSIGNIFICANTE | LEVE GRAVE | MUY GRAVE | CATASTROFICA
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ANEXO H. Instructivos Operativos Normalizados para fuga de amoniaco en
termosifén, valvulas condensadores, valvulas de descargas de los
compresores, y para vélvulas de los enfriadores de aceite

NFPA 704

INSTRUCTIVO OPERATIVO
NORMALIZADO PARA EL

CONTROL DE LA EMERGENCIA ‘
NO: 01
CALOTO CAUCA Q

ESCENARIO Y/O EVENTO: fuga de amoniaco en termosifon, valvulas condensadores, valvulas
de descargas de los compresores y para valvulas de los enfriadores de aceite

Gerencia: Planta/Seccion:

Procedimiento Operativo Normalizado No: 01 | Area expuesta:

Densidad ocupacional promedio: 04 Posibles lesionados esperados: 02
Sustancias involucradas: amoniaco Densidad vapor (Aire=1): 0.59

Limite de inflamabilidad — inferior: 16% Temperaturaignicion: 1274°F (690°C)
Limite de inflamabilidad — superior: 25% Temperatura ebulliciéon: -33°C
Acceso principal: escaleras externas Acceso alterno: escaleras externas
ubicadas en el area de mantenimiento ubicadas en el centro de acopio

Riesgos especiales: generacion excesiva de vapores de amoniaco contaminando
rapidamente a la atmosfera.

SECUENCIA PARA EL CONTROL DE LA EMERGENCIA

PRIMERA LINEA DE RESPUESTA:
¢ Informe al Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Planta, Coordinador de Salud
Integral y a Porteria.
¢ Identifique el problema usando proteccion personal Nivel C.
e Si se detecta fuga: apagar compresores que estén en operacion desde el cuarto de
control:
M Desde el sistema escada del loto 22.
I Desde el interruptor principal en los tableros de fuerza accionando la palanca a
la posicion Off (siempre funcionan tres compresores, hay otros tres de backup).
I Desde cada panel ubicado en la sala de cuarto de compresores de amoniaco.
e El coordinador de mantenimiento (o frigorista de turno) informa de la situacion a Equipo
de Comando.
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SEGUNDA LINEA DE RESPUESTA:

¢ Instalar el Puesto de Comando Inmediato PCI en la porteria principal si la direccion del
viento y concentracién de gases lo permiten, o elija un punto en el entorno asegurando
en todo caso una distancia minima de 60 metros ubicandose a favor del viento.
Orientarse con las mangaveletas o con las chimeneas de la planta.

e Personal ubicado en la sala de control: (Personal ingresa con nivel de Proteccién
C)

M Pulsar el botén de nebulizador de agua sala de maquinas que se encuentra
ubicado en el CCM No. 8.
M Cerrar las siguientes valvulas:
- 376, encima del recibidor de alta presion.
- Compresor 1: 228, 229y 241.
- Compresor 2: 178, 183y 184.
- Compresor 3: 156, 159 y 160.
- Compresor 4: 118y 129.
- Compresor 5: 089 y 094.
- Compresor 6: 059 y 063.
- 381 salida al termosifon, que se encuentra al lado del tanque de liquidos.
e Personal que sube alaterraza: (Personal ingresa con nivel de Proteccidon A)
M Cerrar las siguientes valvulas:
M 431 ubicada al lado del termosifon.
En la pasarela del area de terraza en el segundo nivel pasando por el pasillo 5:
- Condensador 1: 393.
- Condensador 2: 401.
- Condensador 3: 409.
En la pasarela del area de terraza en el primer nivel pasando por el pasillo 5.
- Condensador 1: 400.
- Condensador 2: 408.
- Condensador 3: 425.

e Enviar un grupo de Brigadistas con nivel de proteccién C (o mayor si esta disponible),
para revisar las areas por donde se supone circulé el amoniaco, para asegurarse que
no haya personas atrapadas o afectadas.

e Realizar operaciones de monitoreo ambiental con instrumentos de medicion, para
confirmar las concentraciones en el ambiente.

o Realizar las operaciones de descontaminacién y limpieza.

TERCERA LINEA DE RESPUESTA (AYUDA MUTUA E INTERINSTITUCIONAL):

e El Comandante de Incidente, solicita a través del Coordinador de Salud Integral, el
soporte de la ayuda externa, para que sean atendidas las necesidades de la poblacién
vecina y la informacion a las empresas vecinas para que activen sus respectivos planes
de evacuacion.

e La ayuda externa instalara su propio Sistema de Comando, cuyas instalaciones como
Puesto de Comando (PC), Base (B), Area de Espera (AE), Area de Clasificacion de
Victimas (ACV) y demas, estaran ubicadas en sitios estratégicos dependiendo de las
condiciones ambientales prevalecientes y los resultados de los célculos de dispersion
de los gases.

o El Sistema de Comando del grupo interinstitucional coordinara las operaciones de
acceso e intervencion de las autoridades de transito, policia y demas, para que no
resulten inadvertidamente involucradas en areas contaminadas y sin la proteccion
personal correspondiente.
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La ayuda externa coordinara el proceso de evacuacion de la poblacion y la atencion
médica de las personas de la poblacion que resulten afectadas y la atencién y/o
traslado hacia clinicas del personal de la empresa de productos carnicos que no pueda
ser atendido por la empresa.

La ayuda externa coordinara con la Secretaria de Salud la asistencia de servicios de
ambulancia y disponibilidad de clinicas.

La ayuda externa coordinard la consecucion de los equipos y elementos de proteccion
personal para atender las necesidades de la poblacion y las adicionales que necesitara
la empresa de productos carnicos para las operaciones internas.

El Puesto de Comando de los grupos de ayuda interinstitucional, coordinard acciones u
operaciones con el Puesto de Comando de la empresa de productos carnicos y de las
empresas vecinas.

La ayuda externa activard la relacion funcional correspondiente con el Consejo
Municipal de Gestién del Riesgo y Desastres, para asegurar los canales de consecucion
por parte de empresas proveedoras de elementos de proteccién personal como
mascarillas para vapores de amoniaco, surtidoras de oxigeno medicinal y servicio de
recarga de cilindros de aire para auto-contenidos.

Ubicacion Coordinadores de Escena (Emergencias):
Cuarto de Control Planta Caloto (si esta asequible), u otro teniendo en cuenta las condiciones
atmosféricas

Total brigadistas requeridos 12 linea: 02
Total brigadistas requeridos 22 linea: 06
Total brigadistas requeridos 32 linea: 08

BRIGADISTAS PRIMERA LINEA
BRIGADISTAS SEGUNDA LINEA
TERCERA LINEA DE RESPUESTA

Proteccién personal requerida:

Trajes encapsulados y para salpicaduras en Nitrilo, Neopreno, Tychem, etc.
Equipos auto-contenidos SCBA.

Botas de caucho.

Guantes de neopreno.

Mascaras “full face” con cartuchos o filtro para amoniaco.

Medias méascaras con cartuchos o filtros para amoniaco

Necesidades inmediatas de equipos y herramientas:

06 Equipos de respiracion SCBA, para los niveles de proteccion Ay B.
02 Equipos portatiles de monitoreo de atmdsferas peligrosas.

Sistema de proteccion contra incendio fijo o portatil.

01 Binoculares.

02 Palas plésticas.

01 Carretillas.

02 Sillas plasticas para punto de descontaminacion.

03 Cepillos para descontaminacion.

100 Bolsas plasticas para residuos contaminados.

01 Tambor plastico Overpack de 55 gls con tapa (vacio).
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12 Cilindros de repuesto para equipos auto-contenido SCBA.

01 Ambulancia con servicio médico para atender quemaduras térmicas y quimicas e
intoxicaciones.

10 Radios portatiles para comunicacién punto a punto.

Sistema de Comunicacion con el Grupo de Comando en el Centro de Control de
Emergencias.

03 Linternas de mano y baterias para operaciones nocturnas.

Sistema de iluminacion de emergencia.

Servicio de hidratacion para el personal.

Servicio de alimentacion para el personal.

Relevo de personal.

Servicio de transporte para el personal.

Objetivo de desempefio: el control total de la fuga del escenario debera lograrse en 20
minutos con 06 brigadistas.

Ubicacion de vehiculos de emergencias: En el area de la porteria de la empresa u otro
alterno a 100 metros a la redonda de la fuente de la fuga y a favor del viento (Bodega de
Omnilife al noroeste de la planta, o la porteria de parque).

DESCONTAMINACION BASICA

La descontaminacion rapida de la piel y la descontaminacién visual es fundamental. Las
victimas que son capaces pueden ayudar con su propia descontaminacion. Retire la
ropa contaminada mientras se lava las areas expuestas. Doble la bolsa de la ropa
contaminada y objetos personales.

Lavar la piel expuesta al liquido y/o gas y el pelo con agua durante por lo menos 5
minutos. Si es posible, lave la piel expuesta muy a fondo con agua y jabén. Tenga
cuidado para evitar la hipotermia cuando se descontamina a nifios o ancianos. Utilice
mantas cuando sea apropiado.

Si hay contacto con los ojos riéguelos con agua o solucion salina durante al menos 15
minutos. Quitese los lentes de contacto, si son facilmente desmontables sin trauma
adicional para los ojos. Continuar el riego durante la transferencia de la victima a la
zona de soporte.

En caso de ingestion no provocar el vomito, realizar lavado géastrico, o neutralizacion
intento. No administrar carbén activado. Las victimas que estén conscientes y pueden
tragar, deben tomar 4 a 8 onzas de agua o leche.

Tan pronto como la descontaminacion béasica estd completa, mueva a la victima a la
zona de soporte.

Aprobado por:
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ANEXO. I. Instructivo Operativo Normalizado para la atencién de fugas y/o

roturas en recibidor de alta presién

NFPA 704

INSTRUCTIVO OPERATIVO
NORMALIZADO PARA EL

CONTROL DE LA EMERGENCIA ‘
NO: 02
CALOTO CAUCA Q

ESCENARIO Y/O EVENTO: Fugas y/o roturas en recibidor de alta presion.

Gerencia: Planta/Seccién:

Procedimiento Operativo Normalizado No: 02 | Area expuesta:

Densidad ocupacional promedio: 02 Posibles lesionados esperados: 02
Sustancias involucradas: amoniaco Densidad vapor (Aire=1): 0.59

Limite de inflamabilidad — Inferior: 16% Temperaturaignicion: 1274°F (690°C)
Limite de inflamabilidad — Superior: 25% Temperatura ebullicion: -33°C

Acceso principal: puerta de entrada a cuarto

. Acceso Alterno: No tiene
de maquinas

Riesgos especiales: equipos energizados, equipos con altas presiones, tuberias a la altura del
piso y de la cabeza, generacion excesiva de vapores perdiendo visibilidad, cuarto con una unica
salida y entrada.

SECUENCIA PARA EL CONTROL DE LA EMERGENCIA

PRIMERA LINEA DE RESPUESTA:
¢ Informe al Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Planta, Coordinador de Salud Integral
y a Porteria.
e Identifique el problema usando proteccion personal Nivel C desde el cuarto de control.
e Sise detecta fuga: apagar compresores que estén en operacion desde el cuarto de
control:
M Desde el sistema escada del loto 22.
M Desde el interruptor principal en los tableros de fuerza, accionando la palanca a
la posicion Off (siempre funcionan tres compresores, hay otros tres de backup).
I Desde cada panel ubicado en la sala de cuarto de compresores de amoniaco.
M Pulsar el botdn de nebulizador de agua sala de maquinas que se encuentra
ubicado en el CCM No. 8
e El coordinador de mantenimiento (o frigorista de turno) informa de la situacién a equipo
de mando.
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SEGUNDA LINEA DE RESPUESTA:

Instalar el Puesto de Comando Inmediato PCI en la porteria principal si la direccion del
viento y concentracion de gases lo permiten, o elija un punto en el entorno asegurando
en todo caso una distancia minima de 60 metros ubicAndose a favor del viento.
Orientarse con las mangaveletas o con las chimeneas de la planta.
Personal ubicado en la sala de control: (Personal ingresa con nivel de Proteccién
C)
M Cerrar las siguientes valvulas:
- 376, encima del recibidor de alta presion.
- 381 salida al termosifon, que se encuentra al lado del tanque de liquidos.
- 379 salida del tanque de liquidos
Enviar un grupo de brigadistas con nivel de proteccion C (o mayor si esta disponible),
para revisar las areas por donde se supone pudo circular amoniaco, para asegurarse
gue no haya personas atrapadas o afectadas.
Realizar operaciones de monitoreo ambiental con instrumentos de medicion, para
confirmar concentraciones.
Realizar las operaciones de descontaminacion y limpieza.

TERCERA LINEA DE RESPUESTA (AYUDA MUTUA E INTERINSTITUCIONAL):

El Comandante de Incidente, solicita a través del Coordinador de Salud Integral, el
soporte de la ayuda externa, para que sean atendidas las necesidades de la poblacion
vecina y la informacién a las empresas vecinas para que activen sus respectivos planes
de evacuacion.

La ayuda externa instalara su propio Sistema de Comando, cuyas instalaciones como
Puesto de Comando (PC), Base (B), Area de Espera (AE), Area de Clasificacion de
Victimas (ACV) y demas, estaran ubicadas en sitios estratégicos dependiendo de las
condiciones ambientales prevalecientes y los resultados de los célculos de dispersion de
los gases.

El Sistema de Comando del grupo interinstitucional coordinara las operaciones de
acceso e intervencion de las autoridades de transito, Policia y demas, para que no
resulten inadvertidamente involucradas en areas contaminadas y sin la proteccién
personal correspondiente.

La ayuda externa coordinara el proceso de evacuacion de la poblacion y la atencién
médica de las personas de la poblacion que resulten afectadas y la atencién y/o traslado
hacia clinicas del personal de la empresa de productos carnicos que no pueda ser
atendido por la empresa.

La ayuda externa coordinara con la Secretaria de Salud la asistencia de servicios de
ambulancia y disponibilidad de clinicas.

La ayuda externa coordinara la consecucion de los equipos y elementos de proteccion
personal para atender las necesidades de la poblacion y las adicionales que necesitara
la empresa de productos carnicos para las operaciones internas.

El Puesto de Comando de los grupos de ayuda interinstitucional, coordinard acciones u
operaciones con el Puesto de Comando de la empresa de productos carnicos y de las
empresas vecinas.

La ayuda externa activara la relacion funcional correspondiente con el Consejo Municipal
de Gestion del Riesgo y Desastres, para asegurar los canales de consecucion por parte
de empresas proveedoras de elementos de proteccion personal como mascarillas para
vapores de amoniaco, surtidoras de oxigeno medicinal y servicio de recarga de cilindros
de aire para auto-contenidos.
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Ubicacion Coordinadores de Escena (Emergencias):
Cuarto de Control Planta Caloto (si esta asequible), u otro teniendo en cuenta las condiciones
atmosféricas

Total brigadistas requeridos 12y 22 linea: 12

Proteccion personal requerida:

Trajes encapsulados y para salpicaduras en Nitrilo, Neopreno, Tychem, etc.
Equipos auto-contenidos SCBA.

Botas de caucho.

Guantes de neopreno.

Mascaras “full face” con cartuchos o filtro para amoniaco.

Medias mascaras con cartuchos o filtros para amoniaco

Necesidades inmediatas de equipos y herramientas:

06 Equipos de respiracion SCBA, para los niveles de proteccion Ay B.
02 Equipos portétiles de monitoreo de atmosferas peligrosas.

Sistema de proteccion contra incendio.

01 Binoculares.

02 Palas pléasticas.

01 Carretillas.

02 Sillas plasticas para punto de descontaminacion.

03 Cepillos para descontaminacion.

100 Bolsas plasticas para residuos contaminados.

01 Tambor plastico de 55 gls con tapa (vacio).

12 Cilindros de repuesto para equipos auto-contenido SCBA.

01 Ambulancia con servicio médico para atender quemaduras térmicas y quimicas e
intoxicaciones.

10 Radios portatiles para comunicacién punto a punto.

Sistema de Comunicacion con el Grupo de Comando en el Centro de Control de
Emergencias.

03 Linternas de mano y baterias para operaciones nocturnas.

Sistema de iluminacion de emergencia.

Servicio de hidratacién para el personal.

Servicio de alimentacion para el personal.

Relevo de personal.

Servicio de transporte para el personal.

Objetivo de desempefio: 0.5 horas

Ubicacion de vehiculos de emergencias: en el area de la porteria de la empresa u otro
alterno a 100 metros a la redonda de la fuente de la fuga y a favor del viento.

Aprobado por:
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ANEXO J. Instructivo Operativo Normalizado para el control de intoxicacion
de pacientes por contacto, inhalacion y/o ingestion de amoniaco gaseoso o
liquido

NFPA 704
INSTRUCTIVO OPERATIVO
NORMALIZADO PARA EL
CONTROL DE LA EMERGENCIA
NO: 03 :

CALOTO CAUCA

ESCENARIO Y/O EVENTO: intoxicacion de pacientes por contacto, inhalacion y/o ingestion de
amoniaco gaseoso o liquido.

Gerencia: Coordinacién de Salud Integral Planta/Seccién: Caloto

Procedimiento Operativo Normalizado No: 03 | Area expuesta:

Sustancias involucradas: amoniaco Densidad vapor (Aire=1): 0.59
Limite de inflamabilidad — Inferior: 16% Temperaturaignicion: 1274°F (690°C)
Limite de inflamabilidad — Superior: 25% Temperatura ebullicion: -33°C

Riesgos especiales:

e Los pacientes expuestos s6lo al amoniaco gaseoso no suponen un riesgo especial de
contaminacién secundaria, éstos no seran descontaminados.

e Los pacientes cuya ropa o piel estd contaminada con liquidos pueden contener amoniaco y
contaminardn al personal de rescate y médicos, por contacto directo o a través de la
gasificacion del amoniaco, éstos deberéan ser descontaminados.

e El contacto con amoniaco provocard irritacion de la via respiratoria generando rinorrea (flujo
0 emisién abundante de liquido por la nariz), tos y disnea (dificultad respiratoria o falta de
aire). Puede ocurrir un laringoespasmo (Reflejo espasmddico que cierra el esfinter de la
laringe, particularmente la glotis, y puede causar asfixia) y signos de edema pulmonar (falta
de respiracion, cianosis, expectoracion, tos, entre otros).

¢ No existe un antidoto para la intoxicacién por amoniaco. El tratamiento consiste en medidas
de apoyo.

e Las victimas que han sido sometidas a descontaminacion o han estado expuestas sélo a
vapor no plantean graves riesgos de contaminacion secundaria. El personal de soporte de
la zona no requiere equipos especializados de proteccidn en estos casos.
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SECUENCIA PARA EL CONTROL DE LA EMERGENCIA

PRIMERA LINEA DE RESPUESTA:

Informe al Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Planta, Coordinador de Salud Integral y a
Porteria.
Si referencia pacientes consientes:

M Inférmeles que se pongan a salvo en un lugar seguro, aireado y en contra de la
direccidn del viento orientandose con la mangaveleta o con las chimeneas de la
planta.

v El coordinador de mantenimiento (o frigorista de turno) informa de la situacién a
equipo de comando.

[ El equipo de comando pide inmediatamente ayuda medicalizada.

SEGUNDA LINEA DE RESPUESTA:

Instalar el ACV en el patio de maniobras frente al parqueadero de motos si la direccién del
viento y concentracion de gases lo permiten, o elija un punto en el entorno asegurando en
todo caso una distancia minima de 100 metros ubicandose a favor del viento. Orientarse con
las mangaveletas o con las chimeneas de la planta.

Personal de soporte

Instale el corredor de descontaminaciéon en un lugar adecuado teniendo en cuenta areas
afectadas, direccion del viento y concentraciébn de gases, asegurando en todo caso una
distancia prudente ubicandose a favor del viento orientdndose con las mangaveletas o con las
chimeneas de la planta.

M Los pacientes que estan capacitados y quieren cooperar, pueden ayudar a realizar su
propia descontaminacion.

M La ropa debera retirarsela y/o quitarsela y ponerla en una bolsa doble para su
disposicion especial final.

Descontaminacidon basica:

M Retire la ropa contaminada mientras se lava las areas expuestas. Lavar la piel
expuesta al liquido y el pelo con agua durante por lo menos 5 minutos. Si es posible,
lave la piel expuesta muy a fondo con agua y jabon. Tenga cuidado para evitar la
hipotermia utilizando mantas cuando sea apropiado.

M Riegue las zonas expuestas, heridas y ojos con agua o solucién salina durante al
menos 15 minutos. Quitese los lentes de contacto (si posee), si es facilmente
desmontable sin trauma adicional para los ojos. Continuar el riego durante la
transferencia de la victima a la zona de soporte.

M Tan pronto como la descontaminacion basica esta completa, desplace a la victima a la
zona de soporte.

Personal que accede a la victima:

M Si la victima se encuentra en el area de la fuga, muévala y/o ubiquela en un lugar
seguro.

M Garantice rapidamente una via aérea permeable, asegurar la adecuada respiracion y
el pulso.

M Si la victima no respira pero tiene pulso, inicie maniobra de RCP ayudado con un
dispositivo de Bolsa-Valvula-Mascarilla (BVM).

M Si se sospecha de un traumatismo, mantener la inmovilizacion cervical manual,
colocar un collar cervical y ubicar en la tabla rigida o férula espinal cuando sea
posible.

Garantizar una respiracion adecuada y el pulso administrando oxigeno (Dispositivo
BVM Bolsa Valvula Mascarilla) suplementario segin sea necesario.

Traslade la victima al area de descontaminacion.

Los pacientes que estan hipotensos o tienen convulsiones deben ser tratados de
acuerdo con los protocolos de soporte vital avanzado.

N
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TERCERA LINEA DE RESPUESTA (APOYO PREHOSPITALARIA PROFESIONAL):

El Comandante de Incidente, solicita a través del Coordinador de Salud Integral, el
soporte de la ayuda externa, para que sean atendidas las necesidades de la poblacion
vecina y la informacién a las empresas vecinas para que activen sus respectivos planes
de evacuacion.

La ayuda externa instalara su propia Area de Clasificacién de Victimas (ACV) y demas;
estard ubicada en sitios estratégicos dependiendo de las condiciones ambientales
prevalecientes y los resultados de los calculos de dispersion de los gases.

Evaluar y apoyar las vias respiratorias y de circulacion. Esté atento a signos tanto de
edema laringeo como aquellos que puedan comprender la via aérea.

Los nifios pueden ser mas vulnerables a los agentes corrosivos que los adultos debido al
menor didmetro de sus vias respiratorias.

En los casos de compromiso respiratorio, asegure la intubacion endotraqueal. Si no es
posible, conseguir una via aérea quirargica.

Tratar a los pacientes que tienen broncoespasmo con broncodilatadores en aerosol. El
uso de agentes sensibilizantes bronquiales en situaciones de exposicién a sustancias
guimicas multiples puede presentar riesgos adicionales. Se considerara también la salud
del miocardio antes de elegir qué tipo de broncodilatador debe ser administrado.

Agentes sensibilizantes cardiacos pueden ser apropiados; sin embargo, el uso de
agentes sensibilizantes cardiacos después de la exposicién a ciertas sustancias quimicas
puede representar mayor riesgo de arritmias cardiacas (especialmente en los ancianos).
Considere la posibilidad de epinefrina racémica en aerosol para los nifilos que desarrollan
el estridor. Dosis 0,25-0,75 mL de solucion de epinefrina racémica al 2,25% en agua, se
repiten cada 20 minutos segun sea necesario advirtiendo de la variabilidad de miocardio.
Los pacientes que estan en estado comatoso, hipotensor o que tienen ataques deben ser
tratados de la manera convencional. Gestion de hipotensién y shock con liquidos
intravenosos (tenga cuidado al edema pulmonar), agentes vasopresores pueden ser
requeridos.

Consideraciones:

Sdlo los pacientes contaminados deben ser transportados a un centro médico.

Informe a la estacion base y la instalacion médica remitida acerca del estado del paciente, el
tratamiento dado, y el tiempo estimado de llegada.

Si el amoniaco se ha ingerido, preparar la ambulancia en caso de que la victima vomite
material téxico. Tener listas abiertas varias toallas y bolsas de plastico para limpiar
rapidamente y aislar a vémito.

Contintie regando la piel expuesta y los ojos, segun corresponda.

En caso de ingestién no provocar el vomito, ya que puede volver a exponer el eséfago y la
boca a la sustancia caustica. No administrar carbon activado. No lleve a cabo un lavado
gastrico o la neutralizacion después de la ingestién. Si no se da durante la descontaminacion,
suministrar de 4 a 8 onzas de agua por via oral para diluir el contenido del estdmago.
Considere la posibilidad de una endoscopia para evaluar el alcance de la lesién
gastrointestinal del tracto. La hinchazon de la garganta extrema puede requerir intubacién
endotraqueal o cricotiroidotomia.

La lesién pulmonar puede seguir evolucionando mas de 18 a 24 horas. Broncoconstriccion
residual, las bronquiectasias y la enfermedad de las pequefias vias respiratorias puede
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ocurrir, y enfermedad pulmonar obstructiva crénica se puede desarrollar.

e Los pacientes expuestos a la inhalacion que son inicialmente sintomaticos deben ser vigilados
con cuidado y reexaminados periddicamente.

e Pruebas de funcién pulmonar se deben repetir una vez al afio.

e Los pacientes que desarrollan edema pulmonar deben ser admitidos en una unidad de
cuidados intensivos.

e La exposicion ocular aguda de amoniaco puede resultar en la presién intraocular permanente,
formacion de cataratas y el glaucoma con una reduccién significativa de la agudeza visual.

Efectos sistémicos

Efectos cardiovasculares
Exposicion aguda a nieblas de amoniaco de altas concentraciones (> 500 ppm) puede producir pulso
elevado, aumento de la presién sanguinea, bradicardia y en algunos casos de exposicion masiva se
ha reportado falla cardiaca.

Efectos gastrointestinales
Quemaduras y ulceraciones generadas por contacto en la boca, traquea y estbmago son las
afecciones mas comunes. También se ha reportado vomito en exposiciones agudas.

Efectos hematolégicos
Se ha observado cianosis, nimero elevado de glébulos blancos y trombosis arterial en seres
humanos expuestos a aerosoles de amoniaco de altas concentraciones.

Efectos musculares
En ocasiones y para algunos individuos afectados, se genera espasmo muscular a exposicién de
concentraciones elevadas de amoniaco gaseoso.

Efectos hepaticos
Para casos de exposicion letal a amoniaco gaseoso (3000-4000 ppm) por un periodo de alrededor de
una hora se puede presentar necrosis hemorragica del higado.

Efectos renales

Se han reportado casos de nefritis hemorragica y congestiéon renal luego de exposiciones agudas
accidentales de aerosoles de amoniaco. En algunos casos se ha reportado la muerte por falla renal a
causa de ingestion de soluciones amoniacales con fines domésticos.

Efectos endocrinos

En exposiciones crénicas de amoniaco a niveles de concentracion bajos se produce aumento en el
contenido de hormonas como adrenalina excretadas en la orina. No obstante, la significancia de
estos efectos no esta clara.

Efectos inmunoldgicos

La exposicién crénica a aerosoles de compuestos amoniacales genera asma en muchos casos. La
exposicion crénica o aguda puede producir en algunos individuos la disminucion de la resistencia
bacterial y de la respuesta inmune a la infeccién por bacterias comunes del ambiente.

Efectos neurolégicos
A causa del contacto con amoniaco en concentraciones elevadas se puede presentar pérdida de la
conciencia, debilidad muscular y visién borrosa.

Necesidades inmediatas de equipos y herramientas:

Aprobado por: |
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