Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

Trabajo de Suficiencia Profesional

Areas criticas y escenarios de emergencias ambientales
en la refineria de zinc Cajamarquilla

Livio Eduardo Barreto Pasache

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental

Lima, 2023




Repositorio Institucional Continental
Trabajo de suficiencia profesional

O)

Esta obra estéa bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




Agradezco a Ambipar Response por brindarme
la oportunidad de crecimiento

profesional y por la experiencia adquirida.



Dedicado a mi familia.



INDICE

INTRODUCCION ..ottt et bbbttt s st 6
RESUMEN ittt ettt e ettt s e st e e st e e st e e e s s teesabeeesabeesateesabtesaabeesseeennseesnseeenaseens 7
CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES DE LA EMIPRESA .....ocvvoveteeceeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseseseseseseseseanans 8
1.1 Datos generales de 1@ @MPreSa....c.ueeccciiee et e e e e e ares 8
1.2 Principales actividades de 1a @MPresa ......couuieeeeciieee et e 8
1.3 Resefia histOrica de 12 EMPreSa........ciiccuieeeeiiieee et e e e e e e e e e raee e eares 9
1.4 Organigrama de Ambipar reSPoNSe PerU........ccocccuieeiiiiieeeiciiee et seeee e e s sree e e 12
1.5 Certificaciones, membresias y acreditaCiones .........cccveeeeeeeeeiiiirieeeee e 12
1.6 Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales...........ccccoceeeeevienennnee. 15
1.7 Descripcion del cargo y responsabilidades ..........ccceeeeeiiiiiciiee e 17
CAPITULO II. ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES .........ccoeveverererennes 19
2.1 Antecedentes 0 diagndstico SItUACIONAL.....c..iveveiiiiiiiiie e 19
2.2 Identificacidn de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional.............. 20
2.3 Objetivos de la actividad profesional........cccccueeiiiciiiiiiciiie e 21
2.4 Justificacion de la actividad profesional.........cceeiiiiiiiciiii e 21
2.5 Resultados @SPEIradOs .......cciiicuiiiiiiiiieeeciieeeeeteee et e et e e e st e e e sbre e e e sbree e s e beeeeesraaeaeaans 23
PN R0 1~ -1 T2 1ol e o OSSP 23
2.5.2 CoNtrol de EMEIZENCIAS ...cccvviiiieeecieeecieesee ettt e e sree e s e e aeessteessreeesnreeenneeas 23
2.5.3 Ar@aS CIEICAS ..vuveveeecveveveeeeeeetete ettt s sttt s asae s st et es s sese s et s s s asaesesesesenananes 24
2.5.4 MEJOTa CONTINUA c..eeteeeiiiiieeeiiite ettt e e sttt e e et te e st e e s bre e e ssnnbeeesesbeeessnreeesennreeessnnnens 25
CAPITULO 1Il. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS........cvevveeeceeeereeeeeeretesesesesesesesesesenas 26
3.1 Sistema de gestion ambiental ........c.eee i 26
3.1.1 Ley General del Ambiente Ley N° 28611 .........cccceecuieieiiiieee e eeeieee e eeeee e eeenee e 26
3.1.2 1SO 14001 - 2015 Gestion ambiental........ccccccveeiiiiieiiiiiee e 27

3.2 Escenarios de emergencias ambientales ..........ccevcuviiiiiciiie e 28
I A N o T Lo [ T 0 1T =T ol - [ SRS 28
3.2.2 Casos de emergencias ambientales en el muNdo......ccccceeiveciee e, 31

3.3 MEtodos de eVAlUACION .....ciiiiieiie ettt et st s esbe e s e s 34
3.3.1 Método HAZOP (riesgo y operabilidad) ........cccceeeeiieiiiiiiei e 34



IS I Y/ <] Ko Yo [0 X1 2 7o 1LV 4 [T TR 36

CAPITULO IV. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES.........cocieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne 38
4.1. Enfoque de las actividades profesionales ........cccceecvieieeciieieccciee e 38
4.1.1 Enfoque OrganizaCional.........cccueiiiiciieiieiieeesecieee e eciiee e st e e s e e s ssatee e s serteeessneaeeseans 38
4.1.2 Enfoque relacionado al control de emMergencias........cccvcveeeercveeeeniieeeescieee e ecieee e 40
4.1.3 Enfoque en base al andlisis de areas Criticas .......cccccceeeecieeeieiieee e 41
4.1.4 Enfoque en la continuidad del NEEOCIO.......ccccciiiiiciiiii e 43

4.2 Alcance de las actividades profesionales ..........cccceeecveeieeciieiceciee e 43
4.2.1 Organizacion y sistema de respuesta @ EMergencCias......coccveeecvreeeecreeeeecreeeeeiveeeennns 44
4.2.2 Flujos 0rganizacionales .........cccuueeiiiciiie ittt e e e et e e e eare e e e earaeaeeans 46
4.2.3 AnAlisis de Areas CritiCas.....uuvuierreeeiieerieeeiteesteeesee e st e ste e e stee e sreeesaaeesnteeeneeesnreeenees 47

4. 3 Entregables de las actividades profesionales..........ccueveecieieeciiie e 49
4.4 Aspectos técnicos de la actividad profesional .........ccccceeecieiiiiiiiec e 50
I R =Yl o (or= T o [N ol o o PR 50
4.4.2 Instrumentos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades.................. 53

4.5 Ejecucion de las actividades profesionales ...........coocvveeeeciieececciiee e 55
4.5.1 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales...........cccceeeecveeenns 55
4.5.2 Cronograma de actividades realizadas........cccccveeeieciiieieciiee et 58
CAPITULO V. RESULTADOS ...ttt ettt sttt et sa sttt st ss st ste s s sseranens 59
5.1 Resultados y 10gros alcanzados.........ceeeeeeieicciiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e nnes 59
5.2 Dificultades NCONTIAdas. .....cuieeciieiciieetieeee e eee e ee e e e ree e st e e e e snae e sseeenneeas 61
5.3 Planteamiento 0@ MEJOras ....ccciiicciiiiiiiee ettt e et e e e e e e ree e e e e e e e s anbreaeeeeeeeenannns 62
5.3.1 Metodologias PropUESLAS ........ccceeciieiiiiiiiieecciiee et e e esiee e eetre e e stre e e e srae e s e s beeeeenaeees 62

5.4 Aporte del bachiller €n el MPresa ... ieiiie et ae e 64
CONGCLUSIONES ..ottt ettt ettt ettt et sb e st e e sate e st eesabaesabaesbbeesabaesbbeesabaessneesabeesnses 66
RECOMENDAGCIONES ......uttiiiteiiteeritee ettt ste e siteesiteesbeestaeesabeessbaeesateesabaeesabeesasaesnsseesseesnssens 67
BIBLIOGRAFIA ettt ettt s sttt 68



INTRODUCCION

La industria en el Per0 se ha visto afectada por el incremento de accidentes en el
trabajo ocasionados, en la mayoria de los casos, por falta de metodologias adecuadas para
realizar un acertado andlisis de &reas criticas y los posibles escenarios de riesgo o
emergencia que puedan derivar de ello.

En la actualidad, se asocia a este andlisis la famosa teoria de los Cisnes Negros,
la cual plantea que lo que cominmente vemos son cisnes blancos, y que no es usual ver
un cisne negro; entonces, si se socia el analisis de areas criticas a esta teoria, se puede
determinar que es comun evaluar lo que se alcanza a ver, y se descuida, no se evaltia o no
se hace la proyeccion hacia lo que no estd a la vista o no es usual, y que puede
desencadenar un escenario muy critico.

Ahora bien, lo que se pretende con este trabajo es describir las actividades que se
deben realizar para analizar, identificar, evaluar y controlar posibles escenarios de
emergencias, y la descripcion de los procesos a seguir con la utilizacién de recursos y
equipos adecuados para mitigar y controlar en el menor tiempo posible cualquier dafio a
la salud, la propiedad y al medio ambiente. Adicional a ello, definir el perfil y las
funciones del puesto, la experiencia y certificaciones en respuesta a emergencias del
profesional que estara a cargo del analisis. Estas competencias son necesarias para brindar
el soporte necesario en las diversas etapas de implementacion de cada proyecto.

Este analisis de riesgo y de areas criticas conlleva a generar la responsabilidad de
evaluar constantemente los posibles escenarios de emergencia identificados y, ademas,
evaluar si existe riesgo de afectar directa o indirectamente al medio ambiente.

Al concluir, se habra sustentado la implementacidn del puesto de jefe de respuesta
a emergencias, las funciones especificas y responsabilidades que asumiria el profesional

a cargo.



RESUMEN

El éxito en todo sistema de gestion es establecer desde su implementacion una
buena base de analisis en cada una de las areas involucradas y evaluar la criticidad de
acuerdo con la condicion y el tipo de actividades que se realizan.

El presente documento busca establecer la base para el analisis de areas criticas y
determinar los escenarios de emergencias posibles, considerando cada una de las etapas,
desde la planificacion, la cual, es vital para la buena gestion a futuro y es en donde se
identifica el alcance del estudio.

Existe varios métodos de evaluacion de riesgos; pero, se sugiere la aplicacion de
los métodos de evaluacion de riesgos HAZOP y BOW-TIE con la finalidad de analizar a
detalle y por moédulos, incluyendo también, barreras estrictas preventivas y correctivas
que establezcan un exitoso control sobre el riesgo identificado.

Finalmente se establece el perfil adecuado del personal que estara a cargo de la
implementacién, mejoramiento y continuidad del sistema de gestion de emergencias.
Ademas, se establece las funciones relevantes y cronograma para el cumplimiento de
objetivos y metas.

Este trabajo, propone los lineamientos a seguir para un mejor desempefio durante
el andlisis de areas criticas y escenarios de respuesta a emergencia durante la

implementacién del sistema de gestion de respuesta a emergencias.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA
1.1 Datos generales de la empresa
Nombre: AMBIPAR Response Per.
RUC: 20261677955.
Direccion: Av. Prolongacion Huaylas Km. 21.3 Chorrillos.
Rubro: Gestion Ambiental y Respuesta a Emergencias.
1.2 Principales actividades de la empresa
Ambipar Group Brasil y su filial en el Per0 Ambipar Response, brindan una
diversidad de servicios enfocados al asesoramiento y soporte de la gestion ambiental y
respuesta a emergencias ambientales e industriales.
Las areas y servicios a los que enfocan su gestion son:

1. Medio ambiente (environment)
e Gestion y valoracion de residuos quimicos peligrosos.

e Recoleccion y transporte de residuos quimicos peligrosos.
e Logisticay manufactura revertida.

e Productos ambientales y remediacion.

e Softwares de gestién ambiental.

2. Respuesta a emergencias (response)

e Subcontratista (outsourcing).

Servicios industriales y mineros.

e Seguridad vial y tecnologia de vanguardia.

e Servicios prehospitalarios.

e Respuesta a emergencias en diferentes escenarios.

e Entrenamientos de brigadas de respuesta a emergencias.

e Prevencion de accidentes y evaluacion de riesgo.


https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/
https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/#gestion-y-valoracion-de-residuos
https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/#recoleccion-y-transporte-de-residuos
https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/#logistica-y-manufactura-revertida
https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/#productos-ambientales
https://ambipar.com/latam/ambipar-environment-2/#softwares-de-gestion
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#outsourcing
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#servicios-industriales
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#seguridad-vial-y-tecnologia
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#servicios-prehospitalarios
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#respuesta-a-emergencias
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#entrenamientos
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#prevencion-de-accidentes

e Desinfeccion de ambientes..

e Equipamiento para combate de incendios.
1.3 Resefia histdrica de la empresa

En el Informe de Sostenibilidad 2020 se expone como linea de tiempo los hechos
mas trascendentales a lo largo de la historia desde su creacion.

En el afio 1995, y enfocado en el negocio de gestion de medio ambiente, fue
fundado con el nombre de Environment Services (Servicios Ambientales); al siguiente
afio, los mismos socios fundaron Hazmat Logistics, con enfoque en el rubro de transporte
de mercancias peligrosas; ambas empresas trabajaban de la mano incrementando capital
y experiencia en la gestion.

Es en el afio 2008, después de 13 afios de constante labor, cuando se crea la
Fundacion Ambipar Response y la creacion de un holding para poder sumar
participaciones y asi poder expandir el negocio adquiriendo el 51% de acciones de la
empresa Descarte Certo y el 100 % de acciones de la empresa SOS Cotec, expandiendo
el rubro a atencion y respuesta a emergencias; ambas empresas adquiridas desempefiaban
sus actividades en Brasil.

Continuando con la expansién del segmento de servicios de emergencias, en el
afio 2012 se adjudican el 51% de Emergéncia ParticipacGes, ademas, se cred el Centro de
Servicios Compartidos - CSC. En el 2015 se crea la alianza con Pro-Quimica para el
centro de atencion telefonica de Abiquim (Associacdo Brasileira das Induastrias
Quimicas).

Durante el 2018 se da el inicio, en el Reino Unido, a las operaciones con la compra
de la britanica Braemar Response, destacada como la primera empresa de respuesta a
emergencias del mundo, y de WGRA, empresa brasilefia especializada en el manejo de

emergencias para grandes compafiias de seguros.


https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#desinfeccion-de-ambientes
https://ambipar.com/latam/ambipar-response-3/#equipos-de-combate-a-incendios

En el afio 2020 Ambipar Group apertura capital en la Bolsa de Valores de S&o
Paulo B3 y con la adquisicion de cuatro empresas en Estados Unidos para la expansion
de los servicios de emergencia (Customer Environmental Service - CES, en Colorado; la
tejana Allied; One Stop Environmental, con sede en Alabama; e IntraCoastal
Environmental, en Florida), adquisiciones de empresas del segmento de software, que
permitié reforzar el desempefio en la gestion ambiental a traves de la tecnologia y la
inteligencia artificial.

Figura 1
Ambipar & Gisele Biindchen

Ambipar, Lider
en gestion ambiental.

Nota. Gisele Blindchen modelo internacional, es imagen de la compafiia y una
de las principales accionistas de Ambipar Group en Brasil, es referente activa en
el cuidado y proteccion del medio ambiente.

Ambipar Group es considerado uno de los mas importantes lideres a nivel mundial
en formacion de prevencionistas, y atencién de urgencias y emergencias en cualquier
escenario. Ambipar Response Perl es una empresa especializada en atencion de
emergencias, seguridad vial y gestion de riesgos operacionales, la cual tiene presencia
con cobertura mundial. Con mas de 20 afios de experiencia, ha participado en manejo de

siniestros en areas quimicas, petroquimicas, mineria, industriales, entre otras.
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Es importante resaltar el Centro de Atencion de Emergencias (CECOE), ubicado
en Nova Odessa (SP), que recibe llamadas nacionales e internacionales via 0800,
direccionando la demanda a la base més cercana al lugar del evento. El equipo de CECOE
trabaja las 24 horas, los 7 dias de la semana con el apoyo de un software sistema de gestion
que cuenta con recursos de geolocalizacion y equipos homologados, gestionando mas de
60 operaciones de forma simultdnea. Ademas, cuenta con la certificacion 1SO 22320:
2013 (gestion de emergencias) que reconoce toda la gestion y seguimiento de sucesos;
incluye Service Level Agreement (SLA), logistica de apoyo y de recursos necesarios
sobre terreno, informes y el proceso de cierre de emergencias.

Figura 2

Presencia internacional de Ambipar Group

>
% AR PRESENCIA INTERNACIONAL

#somostodosAmbipar

Nota. Ambipar Environment tiene 103 bases de en Brasil, 105 bases de Ambipar
Response en distintas regiones de Brasil, 48 bases en 14 paises en 4 continentes,

Europa, Africa, América y la Antartida.

En todos los lugares atendidos, el enfoque esta direccionado a la proteccion del
entorno y medio ambiente; para ello, investigan y realizan estudios de analisis de riesgos

capaces de anticipar los riesgos a los que estan sujetos y las consecuencias en caso de
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ocurrencia, incluyendo el mapeo de la cantidad de personas, inmuebles y bienes publicos
y privados que pueden sufrir los efectos de un accidente.

Se realizar también, entrenamientos de emergencia simulados con la participacion
de la poblacion residente en las cercanias de los proyectos. El objetivo es concientizar a
las personas sobre los riesgos y actividades consideradas peligrosas y brindar apoyo para
los planes de manejo de emergencias.
1.4 Organigrama de Ambipar response Peru

Figura 3

Organigrama Institucional de Ambipar Response Peru

Gerencia General Pert

Administracion Gerencia de i
) v Recursos Humanos K HSEQ Comercial
Finanzas Operaciones

Outsourcing Training Marine

Proyectos Central Proyectos Norte Proyectos Sur

Standby

Atencion Pre
Hospitalario

Nexa Resorces

Nota. Organigrama segun la estrategia de negocio y nivel de participacion

sectorial. Se resalta el Proyecto Nexa Resources.

1.5 Certificaciones, membresias y acreditaciones
Es importante para la organizacion contar con certificaciones, membresias y

acreditaciones, que avalen un buen desempefio y estdndar de trabajo en sistemas
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integrados de gestion, y asi poder asesorar y brindar el mejor servicio a sus representadas.
Por tal motivo, Ambipar Group forma parte de:

e 1SO 9001: 2015 Sistema de Gestion de Calidad, es uno de los mas reconocidos
a nivel general. Se enfoca en el cliente y en la calidad del producto.

e [SO 14001: 2015 Sistemas de Gestion Ambiental, mantiene el proposito de
apoyar y realizar el seguimiento de la aplicacion de la gestion de manejo
ambiental en cualquier tipo de organizacion.

e [SO 45001: 2018 Seguridad y Salud en el Trabajo, norma internacional
aplicable a la gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST). Apoya a
la gestion de prevencion de las lesiones y los problemas de salud en el trabajo.

e [SO 22320: 2013 Sistema de Gestion de Emergencias y Respuesta ante
Incidentes, es una norma que permite a las organizaciones desarrollar y
mejorar sus capacidades de respuestas ante todo tipo de emergencias.

e The Nautical Institute: ICS 300 EI Instituto N&utico es una organizacién no
gubernamental (ONG) reconocida como entidad consultiva por la
Organizacién Maritima Internacional.

e Responsible Care: Iniciativa voluntaria de la industria quimica global que
busca impulsar la mejora continua en la gestion segura de productos quimicos
y lograr la excelencia en el desempefio ambiental, de salud, seguridad y
proteccion.

¢ International Spill Accreditation Scheme (ISAS): El Sistema Internacional de
Acreditacion de Derrames (ISAS) es el organismo de acreditacion para los
respondedores y consultores de derrames que trabajan en la industria de

respuesta, investigacion y remediacion de derrames.
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International Spill Accreditation: Nivel de agua dulce 3 | Nivel marino 3 |
Nivel de linea de costa 3 | Nivel terrestre 3 | Cursos de formacion.

Achilles UVDB Audited: Empresa auditora y facilitadora de soluciones para
la implementacion de sistemas de gestion.

Together for Sustainability (TFS): certificacion internacional del sector
quimico. Estandar global de facto para el desempefio ambiental, social y de
gobernanza de las cadenas de suministro de productos quimicos

Sistema de Avaliacdo de Seguranca, Saude, Meio Ambiente e Qualidade
(SASSMAQ): Evalta el desempefio de las empresas, la seguridad de las
operaciones en una busqueda constante para minimizar y/o eliminar los
riesgos de accidentes, verificando la salud de los empleados y subcontratistas
(en su caso), la proteccion ambiental y la calidad de los servicios prestados a
la Industria Quimica.

National Fire Protection Association (NFPA): Es una organizacion fundada en
Estados Unidos en 1896, encargada de crear y mantener las normas y
requisitos minimos para la prevencion contra incendio, capacitacion,
instalacion y uso de medios de proteccion contra incendio, utilizados tanto por
bomberos como por el personal encargado de la seguridad.

Sociedad Nacional de Industrias de Pert (SNI): Institucion sin fines de lucro
que promueve el desarrollo de la industria manufacturera, impulsa la
economia de mercado y contribuye al desarrollo del pais a través de propuestas
técnicas sectoriales de caracter econdmico, laboral, tributario.

Asociacion de Industriales Quimicos de Chile (ASIQUIM): Es el Gnico gremio
en Chile que agrupa a empresas del sector quimico industrial, y esta adscrito

a la Sociedad de Fomento Fabril, SOFOFA.
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1.6 Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

El &rea en donde se realizan las actividades es Operaciones Outsourcing. Esté area
esta a cargo de todos los proyectos en lugares remotos, y que dan soporte a los diversos
sectores, industria, mineria y medio ambiente.

Operaciones Outsourcing estd enfocada en la gestion de proyectos a nivel nacional
y de acuerdo con la organizacion, se subdivide en sectores norte, sur, centro y stand-by.
Estd sectorizaciéon comprende una mejor gestion y mantenibilidad de los proyectos
mineros e industriales por ubicacion geogréfica, involucran a un encargado del sector y
jefes de proyectos.

Figura 4

Fotografia panordmica nocturna de la Refineria de zinc Cajamarquilla

Nota. En la fotografia se muestra la capacidad de produccién dia y noche

durante todo el afo.
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Figura 5
Mapa de ubicacion de la refineria

P
h Q v‘ WA
v @ EP ART A.\WHU) DELIW
H : :
1A DELIMA
Los Olivos
San Juan de
? Lurigancho
San Martin Q 9
P e
de Porres } {? Q
0 Independencia o
i A
Ate
o ’ Q@ o
0. -
X S (?
\
La Legua 2 Santa Anita
= Lima Q 9
I callao h
o Q Bellavista 7
onid o i\ B
San Miguel
Q e
San Borja

Nota. El mapa muestra los diversos accesos por avenidas principales, carretera 'y

ferrocarril.

Uno de sus principales proyectos de la gestion de respuesta a emergencias es el
proyecto Nexa Resources Cajamarquilla, que comprende la refineria de zinc.

El proyecto incluye un jefe de respuesta a emergencias y brigadistas
especializados, quienes estan destacados en las instalaciones de la refineria.

La refineria estd ubicada en Huachipa Cajamarquilla, en el distrito de Lurigancho
— Chosica, a una altitud de 854 m s. n. m., con accesos por avenidas principales y via
férrea.

En la refineria se desarrollan diversos procesos industriales, desde la recepcion de
calcina, que es transportada en camiones y por via férrea desde el punto de acopio de
mineral. Luego, se transporta por medio de fajas hasta el area de tostacién, en donde se
obtiene &cido sulfarico, ademas del tostado de calcina.

Ademas, cuenta con areas de tratamiento industrial como hidrometalurgia,

purificacion, lixiviacion, electrometalurgia, fusion y moldeo.
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El proceso de obtencion de yumbos de zinc demanda la utilizacion en grandes
proporciones de sustancias quimicas peligrosas, procesos de transformacion, residuales y
uso de energia eléctrica.

Por lo descrito brevemente, podemos resumir que es una planta quimica industrial,
y que representa un alto grado de exposicidn a sustancias quimicas peligrosas.

1.7 Descripcion del cargo y responsabilidades

La mision del cargo contempla una correcta y acertada gestion de respuesta a
emergencias, elaboracion, implementacion y revision de planes, procedimientos,
estandares, informes y toda documentacién relacionada a la gestion de respuesta a
emergencias, con base en las normativas nacionales e internacionales vigentes y
aplicables; ademas del analisis de escenarios criticos y de emergencia, con la finalidad de
adecuarlos a los sistemas de gestion de calidad, seguridad, salud y medio ambiente.

Principales funciones:

e Liderary gestionar el sistema de respuesta a emergencias, aplicando factor de

continuidad de negocio y proteccién del medio ambiente.

e Analisis de areas criticas y escenarios de emergencias en planta, y evaluar su

nivel de criticidad e impacto.

e Participacion en la gestion de proyectos CAPEX y CAPEX Sustaining para

el mejoramiento de los sistemas contra incendio.

e Elaborar, implementar y revisar planes, procedimiento y documentacion

relacionada a respuesta a emergencias

e Conformary asesorar el Sistema de Comando de Crisis.

e Capacitar al personal sobre trabajos de alto riesgo y temas especializados de

respuesta a emergencias.
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Planificar, ejecutar y elaborar informes de simulacros de respuesta a
emergencia.

Verificar el cumplimiento de actividades programadas y no programadas del
personal a cargo.

Gestion de compras, mantenimiento preventivos y correctivos de equipos y
sistemas de proteccion contra incendios.

Elaborar informes y reportes de indicadores de cumplimiento.

Asesorar al &rea sobre trabajos de alto riesgo o trabajos criticos

Gestor de las capacitaciones impartidas por la empresa o la unidad.
Supervision y evaluacion del personal a cargo.

Control de escenarios de emergencia ambientales e industriales de gran
envergadura.

Comunicacion efectiva con diversas entidades de apoyo.

Control de las comunicaciones y relaciones comunitarias.

Control y prevencion de emergencias con posible impacto ambiental

Liderazgo efectivo en el comando de incidentes y situaciones de riesgo.
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CAPITULO Il. ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES

PROFESIONALES

2.1 Antecedentes o diagnostico situacional
Con respecto a los antecedentes en el cargo, se evidencia que el perfil del
encargado no estaba acorde con la responsabilidad sobre las actividades que debia ejercer.
El cargo fue creado por exigencia normativa que corresponde a gran mineria, el cual
involucra el liderazgo de seguridad patrimonial, es decir, o asumio un supervisor de
seguridad patrimonial con formacion militar y castrense.
Segun el analisis posterior al cargo, se evidencid falencias en temas importantes
relacionados a:
e Reconocimiento e identificacion de sustancias quimicas peligrosas.
e Posibles factores desencadenantes asociados al tipo de producto, reactividad,
almacenamiento y transporte dentro y fuera de las instalaciones.
e Organizacién de brigadas de respuesta a emergencias y las certificaciones
minimas con las que deberian contar.
e Evaluacion de los equipos de proteccion especializados acorde con los
posibles escenarios de emergencias y certificaciones de estos.
e Conocimiento del manejo de sustancias quimicas peligrosas y las
consecuencias medianas o altas contra el medio ambiente.
e Control de fugas y derrames de sustancias quimicas peligrosas en sus
diferentes estados y concentraciones.
e  Establecer perimetros de contencion y zonas de aislamiento y proyeccion del

producto.
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e Neutralizacion de sustancias quimicas peligrosas con agentes quimicos y

subproductos.

e Niveles de proteccion quimica industrial.

e Control de grandes derrames y fugas de gases peligrosos (inflamables,

Venenosos).

e Conocimiento de estandares internacionales para respuesta a emergencias.

e Conocimiento de sistemas de agua contra incendio y su estandar y normativa

internacional.

e Conocimiento y entrenamiento en trabajos de alto riesgo y niveles de

exposicion.
2.2 ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional

A raiz del diagnostico inicial del cargo, y sus diferentes actividades y
responsabilidades que se iban incluyendo, se determina modificar el perfil del cargo.

La responsabilidad debera recaer en un profesional con formacion universitaria
en ingenieria industrial, quimica o ambiental, con experiencia en el sector minero
industrial y, de preferencia, con afios de experiencia en el control de escenarios de
emergencia (Bombero Industrial o Bombero Urbano).

En el &mbito quimico industrial, se requiere de certificaciones técnicas en el
control de sustancias quimicas peligrosas, Sistema de Comando de Incidentes, Control de
Incendios Industriales.

En el &mbito ambiental, se requiere certificaciones en control de emergencias
ambientales, escenarios de emergencias con pozas de relaves mineros, control de
emergencias en el transporte de sustancias quimicas peligrosas con carrotanques en via
férrea, control de fugas y derrames de sustancias quimicas peligrosas de gran

almacenamiento.
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2.3 Objetivos de la actividad profesional

Los objetivos estan alineados con la responsabilidad de realizar actividades de
manera segura y responsable que representa el cargo, ademas, de preparar y estar
preparados para una respuesta eficiente ante emergencias que se presentarse en las
instalaciones y por el alcance de las actividades. Por ello, los objetivos estan orientados
al &mbito de:

1. Organizacién. Contar con una organizacion estructurada y planificada para
responder oportunamente a una emergencia a fin de minimizar las pérdidas y
evitar el incremento del nivel de criticidad.

2. Control de emergencias. Asegurar el control de emergencias con planes de
respuesta, procedimientos especificos, personal capacitado y entrenado y con
los equipos adecuados para evitar dafios a las personas, medio ambiente,
propiedad y comunidad.

3. Avreas criticas. Elaborar el anélisis de areas criticas, niveles de criticidad y
escenarios de emergencia posibles en seguridad, salud y medio ambiente.

4. Mejora continua. Desarrollar acciones conducentes a la mejora continua del
sistema de respuesta a emergencias para asegurar la continuidad del negocio

2.4 Justificacion de la actividad profesional
Ambipar Response como empresa proveedora de servicios de gestion y respuesta
a emergencias, es responsable contractualmente de proporcionar al cliente (Nexa
Resources Cajamarquilla), los profesionales segun los perfiles de puestos solicitados.
Nexa Resources Cajamarquilla es estricta en asegurar el cumplimiento de
estandares y normativas de seguridad para el personal y la condicién en donde realizara

sus actividades. Esto incluye un profesional que brinde al sistema de gestion de
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emergencias mejora continua de acuerdo con el cumplimiento de objetivos y metas
auditables.

Son parte de las actividades iniciar la planificacion, elaboracion implementacion,
cumplimiento y seguimiento de normas legales de seguridad, salud preventiva y medio
ambiente. La gestion involucra, ademas, la experiencia y conocimiento actualizado en
materias de fisica, quimica, impacto ambiental, remediacion, uso, manejo y control de
sustancias quimicas peligrosas, analisis de areas criticas, memorias de calculos aplicables
a trabajos con equipos criticos, medicion y control de atmosferas; esto justifica a que la
planta industrial estd conformada por varias sub plantas y procesos diversos, tales como
recepcion de concentrado, tostacion de concentrado y &cido, hidrometalurgia,
electrometalurgia, fusion y moldeo, procesos de lixiviacion y purificacion, entre otros.

La formacion del jefe de emergencias debe de ser universitaria como minimo, y
en el area de ingenieria orientado al entorno industrial, quimico o ambiental; por los
criterios antes expuestos y por la aplicacion de métodos de estudio de ingenieria
aplicables al control de informacion y proyeccion de resultados.

El analisis de areas criticas es una de las principales actividades que el encargado
debe conocer y dominar para poder identificar los escenarios de emergencias posibles y
el nivel de ocurrencia e impacto. La base de este enfoque es conocimiento especifico del
comportamiento de las sustancias quimicas, los estados en los que se encuentran y su
transformacion, limites de exposicion a dichas sustancias, clasificacion y
comportamiento, ademas de conocer los procedimientos de control y mitigacion de los
efectos una vez producido un evento de proporciones.

En el organigrama del comité operativo de respuesta a emergencias se encuentra

la posiciéon del jefe de respuesta a emergencias, asignado como comandante de la
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emergencia, brindando el soporte y asesoria al gerente de salud, seguridad y medio
ambiente.
2.5 Resultados esperados

Los resultados esperados de la actividad estan alineados al cumplimiento de los
objetivos planteados.
2.5.1 Organizacion

Este objetivo establece que la refineria debe contar con una organizacion
estructurada y planificada para responder oportunamente a una emergencia, a fin de
minimizar las pérdidas y evitar el incremento del nivel de criticidad. Para el cumplimiento
de ello se debe implementar lo siguiente:

e Establecer cargos jerarquicos y funciones entre los integrantes del sistema de
respuesta a emergencias y organizar a los respondedores, con la finalidad de
conformar un comando de incidentes eficiente.

e Conformar el sistema de comando de incidentes para situaciones de crisis y
niveles mayores, que lidere cada uno de los procesos de respuesta segun el
recurso necesario, logistico, operativo, planificacion, seguridad, etc.

2.5.2 Control de emergencias

Se debe asegurar el control de emergencias con planes de respuesta,
procedimientos especificos, personal capacitado y entrenado y con los equipos adecuados
para evitar dafios a las personas, medio ambiente, propiedad y comunidad.

Para la obtencion del resultado esperado se debe realizar lo siguiente:

e Elaborar, aprobar e implementar los procedimientos de control y respuesta a
emergencias, de acuerdo con los tipos y escenarios de emergencias. La lista
de los procedimientos deberd ser incluida en el plan de respuesta a

emergencias general, como protocolos o listados como procedimientos
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individuales.

e Elaborar, aprobar e implementar los de planes de respuesta a emergencias y
manejos de crisis. Esta documentacion es de vital importancia, y es auditada
por todas las instituciones normalizadoras sobre la actividad minera y deben
ser elaborados luego de concluir el analisis de riesgo.

e Aprobacion e implementacion de los sistemas de deteccion y control de
incendios. Comprende el levantamiento de informacion sobre los sistemas
existentes y las areas que aun no ha sido implementados; incluyen, ademas,
los periodos de inspecciény mantenimientos predictivos.

e Certificacion y validacion de la gestion de emergencias, implementacion,
inspeccion y mantenimiento de los sistemas de extincion de incendios a base
de agua. Aplicables normativa internacion para establecer estdndares de
inspeccion y mantenimiento.

e Aprobar e implementar la gestion de formacion, capacitacion y entrenamiento
de brigadas industriales. La formacion de brigadistas voluntarios es una etapa
importante en la gestion, porque incluye capital humano preparado para la
atencion inmediata en el area en donde ocurre el evento, hasta que lleguen los
equipos especializados.

2.5.3 Areas criticas

El andlisis de areas criticas, niveles de criticidad y escenarios de emergencia
posibles en seguridad, salud y medio ambiente, es de vital implementacién por ser la
plataforma base sobre la que se va a llevar a cabo la implementacion del sistema de
gestién de emergencias, descubrir los posibles escenarios, asi como la magnitud de las
consecuencias que conllevan a elaborar la data necesaria para el control.

Para ello debemos cumplir con:

24



La elaboracion e implementacion del analisis de &reas criticas y escenarios de
emergencias en seguridad, salud y medio ambiente Esté analisis comprende
desde la etapa de inicio, considerando el tipo de actividad y los procesos que
se realizan en cada seccidn que comprenden un area.

La implementacion de procedimientos con base en la evaluacion de niveles de
proteccion quimico y requerimiento de equipos certificados. La evaluacion
consiste en el andlisis del tipo de sustancia quimica que se manipula, almacena
0 procesa en el area, y estudiar su composicién y reactividad para concluir con
el tipo de proteccidn requerida para su control en caso haya una fuga o

derrame.

2.5.4 Mejora continua

Estas acciones deben estar orientadas a la mejora continua del sistema de

respuesta a emergencias para asegurar su eficiencia y confiabilidad.

Elaborar e implementar el inventario de equipos criticos para contar con un
stock en el caso deban ser repuestos luego de un incidente o emergencia, y
que sean vitales para que el proceso de produccion no se vea afectado o se
generen pérdidas.

Elaborar el cronograma de simulacros de acuerdo con cada escenario de
emergencia identificado. Debe estar incluido en el plan de emergencias y

realizar el seguimiento del plan de acciones post simulacro.

25



CAPITULO I11. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS

3.1 Sistema de gestion ambiental
3.1.1 Ley General del Ambiente Ley N° 28611

La Ley General del Ambiente fue publicada el 15 de octubre de 2005 y, desde
entonces, las empresas a nivel nacional se has sumado al cumplimiento legal y a la
fomentacion del cuidado del entorno natural y medio ambiente.

De acuerdo con el articulo 1, establece estrictamente el derecho de todo ser vivo a
un ambiente o entorno saludable, no contaminado, que sea adecuado y equilibrado para
que se pueda desarrollar vida, ademas del deber de preservarla y contribuir con mejorar
la gestion ambiental para resultados eficientes. El articulo refiere que la gestion a realizar
debe ser de forma individual y colectiva, como persona natural y persona juridica, esto
incluye a todas las empresas que realizan cualquier tipo de actividad, y a evaluar algin
tipo de impacto de sus operaciones y actividades al medio ambiente, ademas de la
cantidad de desechos que generan y de una adecuada gestion de segregacion de residuos.

Con base en ello, se ha creado politicas que rigen los objetivos a cumplir en base
al cuidado y conservacién de recursos naturales y del entorno ambiental. La politica
ambiental de Ambipar Response esta elaborada en absoluto compromiso y préactica con
lo dispuesto en la ley, ademas de los objetivos planteados de proporcionar a sus
colaboradores un ambiente y entorno saludable, y a la constante evaluacion para la mejora
de los procedimientos y condiciones de trabajo.

Gestion Ambiental

Por medio de la gestion ambiental, las empresas, realizan el ordenamiento de todas

las actividades que involucran al factor humano y a la condicion en donde se realizara la
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actividad, ello con la intencion de analizar las posibles causas de desvios y futuros
impactos al entorno o al medio ambiente.

La gestion ambiental puede abarcar varios sectores:

e Politica ambiental.

e Evaluacion de impacto ambiental.

e Segregacion de desechos.

e Contaminacién del entorno y areas cercanas.

e Floray fauna.

e Paisajes.

e Educacion ambiental.
3.1.2 1SO 14001 - 2015 Gestion ambiental

Proporciona las herramientas adecuadas para la implementacion de una buena
gestion ambiental. Mide el cumplimiento periddico del sistema de gestion ambiental; este
aporte a la empresa ayuda a evidenciar cumplimientos y reconocer a tiempo de desvios
que puedan llevar al sistema de gestién a impactar severamente contra el entorno, si es
que no se atiende o evidencia a tiempo el desvio.

La certificacion brinda a la empresa valor agregado sobre su sistema de gestion
ambiental, y resalta que una de sus principales politicas va destinada al cuidado del medio
ambiente, ademas del cumplimiento con las normativas nacionales e internacionales.

Benéficos de la certificacion:
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e Ayuda a mejorar la imagen de la organizacion, al poder anunciar con
fundamento que participa o ayuda a la conservacion del medio ambiente.

e Puede beneficiar econdmicamente con el ahorro de costos con una correcta
gestion de los residuos, ademas de la constante capacitacion en el un uso
adecuado de los recursos y energias.

e La organizacion puede aplicar a bonificaciones econémicas si es que en su
pais esta normado.

3.2 Escenarios de emergencias ambientales

Los escenarios de emergencias son el producto de varios factores como la
condicidn del lugar, un acto inseguro, por desvios operativos y producto de un agente
externo.

El escenario de emergencia resulta de la evaluacion a detalle de areas y actividades
que se pueden considerar criticas por el tipo de proceso o el riesgo que exista en el entorno
del proceso en donde se va a realizar una actividad. Se puede evaluar también el tipo de
productos que se utilizan, manipulan o se almacenan en el area.

Es importante conocer el comportamiento de las sustancias almacenadas y de la
tipicidad que se le otorga, si es una sustancia inflamable o no, si es reactiva, si la sustancia
quimica es tdxica o venenosa; todos estos aspectos pueden representar un escenario
distinto de emergencia de tipo industrial o ambiental.

3.2.1 Tipos de emergencias
Un tipo de emergencia puede disgregarse en varios escenarios que involucre la

condicion y el método de mitigacion o control.
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Figura 6
Estructura del tipo de emergencia y los escenarios asociados al tipo

Emergencia escenario 1

Emergencia escenario 2

Tipo de Emergencia _—

Emergencia escenario 3

Emergencia escenario n..

Figura 7
Estructura del tipo de emergencia de Incendio y los escenarios asociados,

respecto al area, producto, y riesgos adicionales
Incendio en almacén
Incendio en hidrocarburos

Incendio _—

Incendio estructural

Incendio en sub estacion eléctrica

Las variables para considerar son el area o ubicacién, el tipo de producto
involucrado en el escenario, el tipo de edificacion o entorno, y los peligros y riesgos

adicionales asociados 0 como consecuencia del escenario.
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Figura 8
Estructura del andlisis de control por &reas, sectorizado y asociado a la

evaluacion del tipo de emergencias, escenarios segun tipo y riesgo critico

Andlisis de Contral

Riesgo critico asociade 1

e Escenario de emergencia 1 {
Riesgo critico ascciade 2
Tipo de emergencia 1 {
Escenario de emergencia 2
— Sector 1 «‘
Tipe de emergencia 2

Sector 2

Sectorn

Luego del andlisis de control por &reas, se deben establecer el factor de riesgo o
peligro para determinar los controles a implementar.

Figura 9
Estructura del analisis del factor de riesgo o peligro y los controles a

implementar.

Tipo de proteccion
Jirea . .
Escenario de emergencia 1
Controles
Factor de peligro 1
Escenario de emergencia 2
— Sector 1
Factor de peligro 2

Sector 2

Sectorn

El anélisis concluye con una matriz que contine la relacion de tipos de

emergencias y escenarios de emergencias, asociandolos a los riesgos criticos y

estableciendo medidas de control y pardmetros de evaluacion.
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3.2.2 Casos de emergencias ambientales en el mundo

Es evidente que este tipo de gestion se ha implementado hace algunos afios atrés;
pero, antes de ello se ha podido evidenciar que el entorno natural se vio muy afectado.

Sobre los hechos historicos mas relevante, y con impacto ambiental y a la salud
podemos comentar lo siguiente:

Fuga de Isocianato de metilo en Bhopal - India

El dia 3 de diciembre en horas de la madrugada se originé la fuga al aire libre de
43 t de metilo isocianato (pesticida) (MIC), de la planta de Union Carbide India Limited
(Ucil). La nube formada tras la liberacion del quimico en estado gaseoso mat6 a mas de
2500 personas de manera inmediata. Cabe mencionar que el nimero de victimas posterior
al evento ascendio alrededor de 15 mil, segun cifras expuestas por el gobierno de Madhya
Prades.

En 1983, Union Carbide, suspendi6 la produccion y se produjo el cierre definitivo
de planta; pero, 63 t de metil isocianato permanecieron en los tres tanques subterraneos.
Es en este punto, en donde a pesar del peligro de la sustancia se apagaron los sistemas de
seguridad, se detuvo el enfriamiento de los tanques de metil isocianato, se suspendio el
mantenimiento de rutina y se apag6 la llama piloto de la torre de combustion. Este es el
ultimo sistema de seguridad para bloquear cualquier escape de contaminante de gas,
porque permite la quema del gas residual y evita que los gases se expandan hacia el
entorno. El depurador disefiado para neutralizar las fugas no fue suficiente para contener
la soda caustica. Cuando se intentd controlar, y al realizar malas maniobras, el agua
alcanzd el tanque causando la reaccion de metil isocianato que, en contacto con el agua,
desarroll6 calor al aumentar la presién misma en el interior de los tanques. El gas formado
se expandid tanto que las valvulas se rompieron y luego se el gas se propagd a la

atmosfera. El viento favorecio a la catéstrofe trasladando la sustancia en forma de nube
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hacia los barrios pobres de la Explanada Negra, cayendo sobre cientos de miles de
personas.

Lamentable tragedia que hasta la fecha ha dejado el ecosistema con indices de alta
contaminacion por miles de toneladas de productos quimicos peligrosos abandonados en

el suelo, y que la lluvia se encarg6 de arrastrar a depositos y fuentes de agua.

Figura 10

Mapa del lugar del incidente y el &rea que ocupo la tragedia. Fuga de

Isocianato de metilo en Bhopal — India, 2 de diciembre de 1984

Derrame de petrdleo en el mar de Ventanilla

Se cita este incidente ambiental porque, al igual que el anterior caso, es de grandes
proporciones y se ve nuevamente afectado el ecosistema y la vida. No se cuenta con la
informacion necesaria para determinar los dafios exactos del derrame en el mar de
Ventanilla, habitat de miles de especies marinas y aves; lo que si se puede tomar en

cuenta, es el historial de hechos que se dieron en diversas partes del mundo con similares
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precedentes y dafios al ecosistema, lo hemos visto en fugas de petrdleo en el oleoducto
norperuano, afectando directamente el suelo, agua y fauna de la regién selva del Perd.

El tiempo ha transcurrido y después del derrame de petroleo sobre el aguay en las
playas Bahia Blanca y Costa Azul (Ventanilla), en el terminal multiboyas N° 2 de la
refineria La Pampilla S.A.A., propiedad de la multinacional Repsol YPF S.A., hasta la
fecha no se ha determinado a cuénto ascienden los dafios directos e indirectos al medio
ambiente y los sistemas de remediacion que se van a implementar; ello con la finalidad
de que el impacto no sea mayor y significativo a futuro, y asi poder recuperar en el menor
tiempo posible el ecosistema y biodiversidad de toda el area afectada.

Figura 11

Derrame de petréleo en el mar de Ventanilla

L9
-

Nota. La figura muestra un pelicano encontrado en la zona del derrame y con
evidente causa de muerte a causa de la contaminacion con el producto

derramado.

33



3.3 Metodos de evaluacion

En la actualidad existen varias metodologias empleadas en el analisis de riesgo
asociado a las actividades, y a las diversas areas de operaciones dentro de la refineria. Las
dos metodologias usadas con mayor frecuencia son HAZOP y Bow-tie, y son las que
mejor se adaptan al tipo de gestion de analisis de causa y consecuencia.

3.3.1 Método HAZOP (riesgo y operabilidad)

Esta metodologia Hazard and Operability, cuyo nombre en espafiol significa
Riesgo y Operabilidad, fue desarrollada por ingenieros de la empresa ICI Chemical en
Inglaterra a mediados de los afios 70, y es una técnica muy usada para el analisis de
riesgos, y que busca identificar la probabilidad de que ocurra un accidente o inseguridad
en una planta industrial. EI énfasis es por su complejidad en el proceso de produccion y
los insumos quimicos que utilizan.

Esta metodologia se adecua muy bien a la etapa de disefio de procesos, asi
también, a la etapa de operacion. Este analisis de riesgos, ademas de permitir mejorar la
seguridad de una industria, también permite evidenciar posibles problemas o desvios de
disefio y operatividad en una fase inicial del desarrollo del proyecto.

Este analisis es usado, ademés, como herramienta eficaz y acertada para
evidenciar desvios durante auditorias de seguridad o identificacion de riesgos en una
instalacion. Advierte de manera anticipada las medidas de seguridad aplicables ante

posibles cambios en un determinado proceso.
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Figura 12

Tabla HAZOP utilizada como linea base para la evaluacion de todos los nudos

que intervienen en el un determinado proceso

Fecha | ‘ Empresa: Planta: Turno

HAZ QP realizado por:

Nudo Palabra | Desviacidn | Causas Respuestas | Sefiales | Acciones | comentarios
guia

Columna Contenido

Posibles causas

Describe numerando las posibles causas que se pueden conducir a la

desviacidn

Consecuencias

Para cada uno de las causas planteadas

Respuesta del sistema

Se indica en este caso:

1. Losmecanismos de deteccidn

2. lLos automatismos

Acciones a tomar

Es una propuesta preliminar de modificaciones

Comentarios

Observaciones que apoyan muchos elementos

Describiendo la tabla base, consiste generalmente en analizar y evaluar de modo

sistematico las posibles causas y consecuencias de futuras desviaciones por medio de

palabras claves o guias e identificar varios elementos clave:

e Lacausa u origen del peligro.

e Las posibles consecuencias por el nivel de exposicion al peligro.

e Evalla si existen medidas de control para prevenirlo.

e Reformula recomendaciones a seguir si se considera que las medidas de

control son insuficientes, inadecuadas o no existen.

Lo mas importante de utilizar esta metodologia es que puede ser aplicada al inicio

en la etapa de disefio, y de manera correctiva para disefios o instalaciones ya existentes.
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3.3.2 Método Bow tie

El método Bow-tie data de los afios 70, pero fue hasta los afios 90 que la empresa
Shell lo implementd. Su nombre representa la forma gréafica del proceso de evaluacion
que en su disefio tiene mucho parecido a una corbata de mofio 0 cominmente llamada
corbata michi. Este modelo permite focalizar los escenarios posibles de alto riesgo
derivados de un peligro.

Si se describe el modo de aplicacion de este método, se puede decir que se basa
practicamente en identificar un evento a ocurrir o evento top y asociar el riesgo o peligro
para poder disgregar las posibles amenazas como etapa preventiva (medidas preventivas)
y, luego, proyectarnos a lo que pueda suceder como etapa de control o de mitigacion
(medidas de proteccién).

Adicional a ello, se pueden identificar barreras preventivas, barreras de mitigacion
y recuperacién, como lo podemos observar en la gréfica a continuacion.

Figura 13
Estructura del analisis de riesgo bajo el enfoque Bow-tie

Medidas preventivas Medidas protectoras

Amenaza i
Consecuencias

Barrera Preventiva Barrera de recuperacion

Detealle de la amenaza
Nivel de riesgo

Barrera de mitigacion de

efectos Consecuencias
Amenza — Barrera Preventiva

Nivel de riesgo
Detealle de la amenaza

Nota. La figura muestra que se disgrega de un evento las amenazas y

consecuencias, mostrando los tipos de barreras a aplicar en cada etapa.
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Este método es muy usado para la evaluacién de riesgos cuando de escenarios de
emergencia se trata, la separacion de niveles y el disefio visual permiten visualizar
rdpidamente un enfoque global del evento, cémo prevenir que ocurra o reducirlo al
minimo efecto, y cdmo se va a proceder en el caso de que el evento ocurra, y hacia a
donde puede agravarse.

Este método resalta la imagen de la organizacion mostrando las barreras que se
implementa para evaluar y controlar cualquier evento que pueda generarse; es una
herramienta visual con potencial.

Principales aportes del analisis Bow-tie:

e Efectivo y eficiente en el analisis de riesgos de un proyecto en etapa inicial.

e Confiable, acertada y oportuna identificacion de eventos de alta probabilidad

y consecuencia.

e Utilizacion de arboles de eventos / fallas de niveles altos.

e ldentificacién, evaluacion y representacion de los desvios de un evento
peligroso, resultados proyectados y las medidas a implementar para prevenir,
mitigar o controlar los peligros,

e Identificacion, evaluacion y representacion de las barreras de resistencia.

e Disefio basico, modelamiento de las interacciones y producto final.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Enfoque de las actividades profesionales

El enfoque de actividades se basa en etapas previamente estructuradas para
establecer cada proceso a seguir para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.
4.1.1 Enfoque organizacional

Se establece los niveles de respuesta para emergencias de baja criticidad en la que
pueden ser controladas en cada area. El jefe de respuesta a emergencias lidera las
actividades y establece el enlace con las gerencias para el soporte adecuado.

Figura 14

Organigrama de respuesta a emergencias

GERENCIA
GEMERAL

Gerente General

Coordinador
General
Gerente de S5MA

Comandante de la
Emergencia

Jefe de Emergencias

Servicio Médico
Personal de Salud

Brigada
especializada

Coordinador Coordinador
Local Local

Coordinador
Local
ccccccccc

Coordinador
Local

Gerenciz de Gerencla de 5
Logistica fer e Gerencia de Froyectos Gerencla de Fusién y Maldeo

Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de
Emergencia Emergencia Emergencia Emergencia Emergencia Emergencia Emergencia
Interna Interna Interna [nterna [nterna Interna Interna
F P Personal Jersona Personal Persona
Tostacién Logistica Mantenimiento Proyectos

Nota. Organigrama implementado del comité operativo de respuesta a
emergencias de la refineria de zinc Nexa Resources Cajamarquilla, niveles
jerarquicos para asumir funciones especificas. MU-CIM-SSM-SSM-001-ES Plan
de Respuesta a Emergencias, (2022, p. 7).
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Las funciones se asignan con base en la jerarquia; segin el modelo establecido en

el enfoque organizacional se pueden listar como ejemplo a los encargados de controlar y

comandar una emergencia y sus funciones bésicas.

1. Comandante de la emergencia (jefe de respuesta a emergencias).

Estard a cargo de establecer el puesto de comando del incidente en un lugar
seguro y cerca de la emergencia.

Verificar las condiciones en que se encuentra el lugar de la emergencia
(magnitud, direccion del viento, lugares aledafios, puntos de ignicion,
otros).

Monitorear y mantener la seguridad en la zona de emergencia.

Evaluar los riesgos de la situacion actual en la emergencia y planificar las
acciones operativas durante la emergencia.

Concluida la emergencia, liderar una reunion de evaluacion con su equipo
de trabajo y emitir un informe.

Establece y lidera la accion y estrategia para contrarrestar la emergencia.
Coordinar el manejo y la disposicion final de los residuos sélidos con el
Area de Medio Ambiente.

Asegurar que las respuestas a las emergencias se desarrollen cumpliendo

los procedimientos establecidos.

2. Brigada especializada de rescate.

Responder técnicamente a los diversos escenarios de emergencias y

liderarlas operacionalmente.

Verificar que los brigadistas internos sigan los protocolos de emergencia
establecidos.

Asegurar la escena de la emergencia.
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e Respetar estrictamente la linea de mando durante la emergencia.
e Responder a la emergencia administrando los recursos de forma eficiente.

3. Brigada de emergencia interna.

Conocer los procedimientos de respuesta a emergencias.

e Seguir estrictamente las instrucciones del comandante de incidente en
emergencias.

e Seguir las indicaciones de la brigada especializada.

e Atender las emergencias.

e Prestar primeros auxilios basicos a quien lo requiera.

e Participar en operaciones de rescate bajo la direccion del comandante de
incidente en emergencias o quien lo represente.

De acuerdo con el objetivo organizacional, se ha establecido los cargos dentro del
comité de respuesta a emergencias y las funciones que deben realizar para el control de
emergencias; cada cargo desempefia funciones especificas y significativas que aportara
al equipo para un mejor desempefio.

4.1.2 Enfoque relacionado al control de emergencias

4.1.2.1 Respuesta y control. La respuesta y control esta asociado a una falla en el proceso
0 actividad y que fue generada por causas adversas a lo evaluado o por alguna
vulnerabilidad no identificada a tiempo.

Esta respuesta debe ejecutarse de acuerdo con los procesos previamente
elaborados en la etapa preventiva, en donde se realizd el analisis y se identificd los
escenarios posibles de ocurrencia y, con base en ello, se elaboraron lineamientos a seguir
para responder y controlar. Los equipos que se van a utilizar para la intervencién también

han sido identificados y adquiridos en esta etapa.
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4.1.2.2 Planificacion y prevencion. Este enfoque estd caracterizado por anticipar,
prevenir y preparar al area ante posibles circunstancias que puedan presentarse durante la
realizacion de actividades o procesos.

El andlisis de actividades y procesos es una de las tareas principales que dara
origen a la aplicacion de procedimientos descriptivos e instructivos de aplicacion, a fin
de establecer lineamientos de control para las actividades que se van a desempefiar.

La evaluacion constante de actividades y procedimientos con base en lo analizado,
es otra parte fundamental en la continuidad de mejora continua ya que establece las
medidas correctivas a aplicar, si se identifica variables en los procesos o actividades.

Preparacion, sin duda es una parte vital en el correcto desempefio de actividades.
La preparacion genera confianza y otorga una reduccion significativa en la probabilidad
de que ocurra un incidente 0 genere consecuencias mayores.

4.1.3 Enfoque en base al andlisis de areas criticas

4.1.3.1 Metodologias aplicadas. Se ha establecido el uso de la metodologia Bow-tie para
el andlisis base, ya que evalla con rigor cada detalle pueda presentarse previo a la
actividad o area analizada, y se proyecta hacia las posibles consecuencias que puedan
surgir luego de su ejecucion. Establece un antes preventivo y un después como medidas
de control y barreras.

El modelo real nos muestra a detalle en lo que se debe enfocar para liderar una

gestién preventiva de manejo de sustancias quimicas peligrosas.
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Figura 15

Estructura del analisis de riesgo de la actividad de manipulacion de sustancias

quimicas peligrosas, escenario de emergencia, fuga de &cido sulfurico
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Riesgo bajo

fugas del producto

Aplicable ademas, en técnicas para el control de fallas o posibles fallas que puedan
detectar a tiempo, y que estas no repercutan en el proceso o actividad.

Por medio de controles o inspecciones se puede determinar posibles fallas en el
sistema o proceso, y las medias a tomar para realizar el mantenimiento adecuado con la
finalidad de que esta deteccidn no se concrete.

Luego de desarrollar el analisis base y determinar todos los controles y barreras,
se aplica el método HAZOP que, mediante una matriz de modulos, se proyectan las
posibles falla o errores que puedan resultar luego de su implementacién, y corregir o
eliminar determinadamente los que genera riesgo al proceso. Un ejemplo de ello puede
ser para la evaluacién de un sistema de bombeo para la red de agua contra incendios, se
genera un médulo bomba contra incendio y se establecen varios factores que pueden

aplicar durante su funcionamiento.

e Segln el tipo de energia que debe utilizar, la eleccion mas factible debe ser

energia eléctrica, pero, si por algin motivo externo al sistema falla el
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abastecimiento de energia eléctrica, entonces deberia proyectar a la adquisicion

de una bomba adicional a combustion.

Estd metodologia se aplica con la finalidad de observar méas alld de lo que se
evidencia, y cudles son las opciones que pueden ayudar a que un modulo nunca no se vea
afectado inclusive por factores que no se hayan considerado en el andlisis base. Brinda
oportunidades de mejora sobre proyecciones y tendencias.

4.1.4 Enfoque en la continuidad del negocio

4.1.4.1 Continuidad de las operaciones. El éxito de las operaciones de una empresa
puede ser medido también, con la capacidad de solucionar un problema e impedir que
este limite sus actividades productivas y los compromisos asumidos con el producto final.

La evaluacion de dafios y puesta en marcha de sistemas alternos es la capacidad
de solucion aplicable al momento después de la crisis, cuando a pesar de haber sufrido
una baja significativa, se demuestra continuidad por la fuerza de sus equipos de trabajo.
4.1.4.2 Remediacion y segregacion. Producto de la atencion y control de emergencias
se generan productos residuales en diferentes estados, sélidos, liquidos y gaseosos. Estos
productos pueden tener contacto con suelo y efluentes alrededor del area afectada.

La correcta segregacion de estos productos reducira significativamente el impacto
al medio ambiente; debe haber un buen conocimiento de como reaccionas las sustancias
guimicas que se utilizan en planta y como neutralizarlas o contenerlas sin generar mayor
dafo. Este trabajo relaciona al area de respuesta a emergencias con el area de medio
ambiente; es un trabajo en conjunto, y que exige una constante preparacion vy
actualizacién de procedimientos
4.2 Alcance de las actividades profesionales

El alcance de las actividades esta relacionado a los resultados esperados y lo que

se ha establecido. Estas actividades estan orientadas a realizar el andlisis de procesos y
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areas de toda la planta e incluyen accesos sin restricciones, ademas de contar con todos
los equipos de proteccion personal requeridos para cada area, el conocimiento del tipo de
procesos, el tipo de sustancia quimica peligrosa que se utiliza como materia prima y la
que resulta como residual de cada proceso.
4.2.1 Organizacion y sistema de respuesta a emergencias

La organizacion del éarea estd conformada por la Jefatura de Respuesta a
Emergencias y Rescatistas Especializados, quienes conforman la primera linea de
contingencia y control de emergencias.

El sistema de respuesta a emergencias estd perfectamente alineado a estandares
internacionales de comando de incidentes aplicables al sector minero industrial, y
especialmente estructurado para los diferentes niveles de respuesta.

Figura 16
Estructura de la organizacién de respuesta a emergencias para niveles de

respuesta | y Il

Jefe de Respuesta a
Emergencias

Rescatistas
Especializados

Personal Atencidn

Brigada de Intervencion L
& Médica
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Figura 17

Estructura de la organizacion de respuesta a emergencias para niveles de

respuesta I11, manejo de crisis

COMANDANTE DE INCIDENTES

Representante de Asuntos

Corporativos y RRHH

Representante de
Seguridad Patrimonial
(Security)

Representante de
Seguridad

Jefe de Respuesta a
Emergencias

Representante de Legal

Planeamiento Operaciones Logistica Finanzas
Tabla 1
Estructura Organizacional de respuesta a emergencias por niveles de
emergencia

NIVEL DESCRIPCION DEL EVENTO EMERGENCIA AMENAZA RESPUESTA

Es la situacion que se caracteriza por
pequefios eventos, que pueden ser
controlados con los medios existentes en el
lugar donde ocurre la emergencia.

Incendio en etapa inicial,
Falla menor en equipos.
Derrames o fugas
menores.

No existe amenaza

La respuesta se brinda
con los recursos del
area.

Es la situaciéon de emergencia que puede
extenderse a otras areas de la empresa, para
su control es necesario de recursos humanos
y materiales de otras areas. Toda la brigada
de emergencia de la zona afectada esta
involucrada y necesita el apoyo de la brigada
de emergencia de otras areas.

Trabajadores seriamente
lesionados, incendios,
explosiones, derrames de
materiales, fallas
significativas de equipos.

Constituye una
amenaza para el
areay areas
cercanas.

Responde la brigada
del &reay la
participacion de
personal de otras areas

Es la situacién que podria generar pérdida
parcial o total de instalaciones, lesion o
muerte de personas, que requiere la
movilizacién de recursos humanos y
materiales de todas las brigadas de
emergencias de la refineria, ademas de
requerir el apoyo de entidades externas:
compafiia de bomberos, defensa civil, etc.

Implica activar el Equipo
de Manejo de Crisis y
posiblemente algunas
organizaciones externas.

Constituye una
amenaza seria para
las areas ubicadas
dentro y fuera del

area de operaciones.

Se requiere ayuda de
instituciones externas
(PAM)

Es la situacién que podria generar pérdida
parcial o total de instalaciones, lesion o
muerte de personas en poblaciones vecinas, y
gue requiere evacuar poblaciones enteras.

Implica activar ademas
equipos de apoyo para
evacuar comunidades.

Constituye una
amenaza seria para
las comunidades
vecinas.

Se requiere ayuda de
fuerzas Armadas y
Gubernamentales

Esta organizacion responde a los niveles de emergencia | y I, que son los que

pueden ser controlados generalmente con recurso y personal propios de la planta. El nivel

de respuesta Il requiere de una intervencion a nivel gerencial y con requerimientos
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externos que deben ser solicitados y convocados, y constituyen en ese momento una crisis
para la empresa activandose el sistema de comando de incidentes, estructurado de
conforme a la Tabla 1. Los niveles de emergencias establecido se describen en la Figura
18.

4.2.2 Flujos organizacionales

Figura 18

Flujo para seguir durante un evento o emergencia
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Figura 19

Flujo de la activacion del equipo de manejo de crisis
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4.2.3 Analisis de areas criticas

Equipos Implementan
Acciones Requeridas

Planesy I
Procedimientos

El alcance se basa en el levantamiento de informacidn en campo para determinar

segun el tipo de riesgo y exposicion, la cantidad de escenarios de emergencias que pueden

desencadenar una crisis en la organizacion. La responsabilidad de esta etapa recae sobre

el jefe de respuesta a emergencias, a fin de ser implementado y proyectado a estandares

mayores. Este alcance aplica a seguridad, salud y medio ambiente.

1. Elanalisis de areas criticas, identificacion del tipo de area y sus principales

peligros y riesgos asociados.
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10.

11.

Identificar los posibles escenarios de emergencias que resulten del analisis
inicial y evaluar su nivel de criticidad y grado de ocurrencia.

Evaluar el riesgo de exposicién y manipulacion de sustancias quimicas
peligrosas con base en su estado natural, reactividad e implementar
medidas de control de acuerdo con la severidad y proporciones.
Implementar planes y procedimientos de respuesta a emergencia con el
adecuado flujo de comunicacion y lineamientos especificos para el control
de cualquier incidente y en cualquiera de los niveles.

Elaboracion y verificacion de cumplimiento del cronograma anual de
actividades, entrenamientos de brigadas, simulaciones y simulacros.
Convocar a los trabajadores a formar parte de la brigada voluntaria de
planta. Planificar y ejecutar las capacitaciones técnicas, entrenamientos y
certificacion.

El analisis de areas criticas y el posible impacto al medio ambiente que
puede resultar de un incidente de proporciones.

Evaluacién y deteccion de atmosferas que puedan estar contaminados con
sustancias quimicas peligrosas particuladas o gases por desplazamiento.
Evaluacion de efluentes producto de la atencion de emergencias y los
procedimientos para el control y segregacion inmediata.

Evaluacién de reactividad de los productos almacenados, y en proceso de
produccién expuestos a altas temperaturas, movimiento y combinacién
con otros fluidos.

Evaluacion y clasificacion de areas en las que no se puede utilizar agua
para el control de fuego, por el alto grado de reactividad de los productos

utilizados.
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Los diferentes procesos en diferentes areas exigen que la evaluacion y andlisis sea
a detalle con especificaciones técnicas y la elaboracion de informes técnicos que sustente
la aplicacion de estandares, procedimientos, hojas de seguridad, calculos y formulas
aplicables a hidraulica de fluidos y sistemas presurizados.
4. 3 Entregables de las actividades profesionales

La gestion de emergencias incluye documentacion y directrices.

e Andlisis y evaluacion de riesgo criticos y escenarios de emergencias,
elaborado por medio de matrices y aplicando metodologias Hazop y Bow-tie.
Para este analisis se cre6 un cdédigo de documento y procedimiento de
aplicacion.

e Planes de respuesta a emergencias. Esta aplicacion es para los diferentes
niveles de clasificacién de emergencias, y con lineamientos diferentes segln
el nivel de respuesta.

e Procedimientos de cada actividad. Los procedimientos se diferencian por los
que son de caracter preventivos como inspecciones o registros, y los de control
0 respuesta a emergencias.

e Formatos de cumplimiento, indicadores requeridos por el area con los que se
realizan planes de accion.

e Informes de simulacros y medicion de efectividad, segin el programa
ingresado en el plan de emergencias; se deben realizar los simulacros y
simulaciones con la finalidad de medir el nivel de respuesta del factor humano.

e Reportes de emergencia, los que se elaboran luego de ocurrido un incidente de

tipo operacional o de intervencion de emergencia.
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e Informes técnicos de sistemas de extincion, requeridos por normativa
internacional, y por la aseguradora para evidenciar el soporte de
mantenimiento que reciben los sistemas existentes.

e Informes técnicos de red de agua presurizada contra incendio, requeridos
también por las instituciones normativas nacionales y por la aseguradora de
riesgos contra incendios.

e Evaluacion de riesgos criticos, en el caso de nuevos procesos o actividades
que se presenten dentro de la organizacion.

4.4 Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.4.1 Tecnicas de control

Se refiere a todos los equipos y métodos técnicos empleados, con la finalidad de
obtener los mejores resultados en la evaluacion y control de emergencias. Estos métodos
estan orientados a prevenir dafios a los trabajadores y respondedores al momento de
realizar distintas actividades de riesgo y actividades de respuesta a emergencias.

Es importante enfatizar en los niveles de proteccion a utilizar para minimizar o
eliminar la exposicion a diferentes agentes fisicos y quimicos en el entorno de la
actividad.
4.4.1.1 Evaluacion de Atmosferas. Para la evaluacion de atmosferas a realizarse previo
a los trabajos criticos, como ingreso a espacios confinados 0 accesos a areas criticas con
vaporizacién o sustancias quimicas en estado gaseoso, se utiliza un equipo de deteccién
de gases.

Estos gases o vapores pueden ser segun su composicion inflamables, toxicos,
explosivos o presentar deficiencia en el porcentaje de oxigeno en el ambiente. Es por ello,
por lo que el procedimiento especifico a seguir es la deteccion de atmosferas peligrosas,

con el proposito de preservar la salud y evitar la exposicion del trabajador.
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Es importante resaltar que en cualquiera de los casos se debe establecer si la
deteccion se realiza como tal o debe cambiar por su condicion a ser monitoreo constante
en el punto de trabajo. EI cambio se establecerd de acuerdo con el tipo de atmdsfera
encontrada o el tipo de trabajo a realizar, si este implica mayor riesgo o posible reactividad
de algan producto.

La deteccion de gases implica:

Verificar informacién concerniente al material involucrado.

Evaluar los riesgos a la salud.

Seleccionar equipo de proteccién personal — EPP.

Recomendaciones sobre medidas de proteccion.

Determinar distancias para las zonas de aislamiento.

4.4.1.2 Evaluacion de la Escena. La parte mas importante en el desempefio de funciones
al responder ante incidentes o situaciones de emergencias es evaluar la escena, el
escenario, lo que esta aconteciendo en el lugar y hacia donde se proyecta. La proyeccién
del escenario es una técnica muy utilizada para la evaluacidn de areas criticas, y que sirve
para establecer los lineamientos o protocolos de intervencion, definir el equipamiento
apropiado y la infraestructura minima necesaria para su control.

Las técnicas de evaluacion se van a emplear dependiendo el tipo de escenario que
se presente, y va a determinar niveles de intervencién. La evaluacién direcciona también
hacia las consecuencias y el impacto que podra tener en personas, estructura o bienes,
medio ambiente, o impacto social comunitario.

Se emplean varias técnicas:

e Evaluacion de matriz de riesgo.

e Fichas de seguridad de manufactura o del producto.
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e Sistemas de seguridad de clasificacién de productos, Sistema Globalmente
Armonizado SGA, Sistema de Transporte DOT.

e Aplicacion de estandares internacionales para alinear las especificaciones de
los sistemas preventivos y de mitigacion.

e Sistemas de almacenamiento seguro de sustancias quimicas peligrosas en
grandes cantidades, y los sistemas de seguridad que requieren, sea el caso de
contenciones, sistemas de enfriamiento y de mitigacion ante emergencias.

e Monitoreo situacional constante de areas criticas y de sus sistemas de
mitigacion instalados.

e Pruebas de rigor para los sistemas de mitigacion y analisis predictivos de los
equipos que lo conforman.

4.4.1.3. Intervencion segun niveles de proteccion. Cuando se habla de niveles de
proteccion, se refiere a qué tipo de equipo debe utilizar un respondedor para poder
ingresar a una zona en donde se ha generado un incidente de proporciones, y que requiere
la pronta intervencién, con la finalidad de evitar que el incidente alances grandes
proporciones de impacto.

Si no se realiza una evaluacion y proyeccion adecuada, entonces la intervencién
no sera exitosa, pues se sera parte del problemay se habra contribuido a que el incidente
salga de control.

La correcta eleccion de un equipo de proteccidn sera vital para el control oportuno
y eficiente del incidente. Esta evaluacién se vio proyectada y definida desde el estudio de
areas criticas y los escenarios de emergencias posibles. Por ello, se pueden definir niveles
de intervencion.

Exposicion a sustancias quimicas peligrosas. Nivel “A” de proteccion, es decir, maximo

nivel de proteccidn, que incluye aislar totalmente al respondedor de una atmosfera
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contaminada; es como introducirlo en una capsula y que pueda ingresar al area sin sufrir
ningun tipo de contaminacion, proteger vias aéreas, proteccion de corporal completa. Este
tipo de proteccion se requiere para exposiciones a gases y vapores toxicos, letales, en este
caso podemos citar al Cloro Gas que manipulamos en cilindros de una tonelada y contiene
parte liquida y gaseado.

Nivel “B” de proteccion, un nivel medio de proteccion que requiere aislar

totalmente las vias aéreas y una mediana proteccion corporal sin exposicion al
contaminante. Este tipo de proteccion se requiere para exposiciones a sustancias liquidas
a presion, y que puedan generar vapores; podemos citar al acido sulfdrico en estado
liquido que es producto final del proceso de la planta.
Exposicion a Incendios. Proteccion Ignifuga, esta proteccion es contra radiacion térmica,
y evita el contacto del respondedor con la energia irradiada en forma de calor; ademas,
impide el contacto con las llamas sin producir estrés térmico. Esta proteccion consta de
varias capas, la primera a la que se le aplica retardantes al fuego como Nomex o PBI,
permite la exposicion con menor riesgo; la capa intermedia es impermeable, lo que evita
el contacto con fluidos calientes vy, la capa final es la que tendra contacto interno con el
respondedor y mantendra la permeabilidad y temperatura interna a un promedio de 37. 5
°C.

En este nivel de proteccidn es importante aislar las vias aéreas en su totalidad.
4.4.2 Instrumentos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
4.4.2.1 Equipo detector de gases. El detector de gases es un equipo de lectura multigas,
en el que se puede configurar la lectura del oxigeno, limite inferior de explosividad de
gases y vapores inflamables, y cualquier otra sustancia particulada en el ambiente que

pueda generar riesgo de inhalacion. Adicional a ello, se cuenta con un detector monogas,
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es decir, configurado con un tipo de gas o vapor que representa riesgo de inhalaciéon como
el gas cloro (CI).

Figura 20
Detector de gases modelo Altair 5x, marca MSA

Nota. Modo multigas, lecturas de oxigeno, limite inferior de explosividad, y
diferentes sustancias quimicas peligrosas particuladas.

4.4.2.2 Proteccion especializada - Equipo de Respiracion Auténoma. Equipo de
Respiracién de Aire Auto Contenido (SCBA - Self Contained Breathing Apparatus),
trabaja a una presion de a 4500 PSI, un estimado de 60 minutos de duracion, cilindro
(liviano) de fibra de carbon.

Provee proteccion de las vias respiratorias en situaciones de peligro inmediato con
riesgo alto para la vida y la salud (IDLH). Este equipo es utilizado en actividades criticas
como el ingreso a espacios confinados cuando se trata de un trabajo de emergencia, y no
se puede realizar el acondicionamiento de atmosfera para que el ingreso sin proteccion
sea seguro.

el equipo es utilizado en emergencias cuando el tipo de emergencia es incendio o

fugas de gases peligrosos.
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Figura 21
Equipo especial de respiracion autobnoma

Nota. Self Contained Breathing Apparatus — SCBA marca MSA version 2017.

La utilizacion de este equipo especializado requiere una capacitacion y
entrenamiento constante.
4.5 Ejecucion de las actividades profesionales
4.5.1 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

El proceso se divide en varias etapas como se describe a continuacion:
4.5.1.1 Planeamiento. En la etapa de planeamiento se realiza el analisis de riesgo y la
tipologia de emergencias, y consta de varias actividades y procesos.

e Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y sus controles en el proceso
de atencion y respuesta a emergencias.

e Elaboracion de planos de éareas criticas de CMJ y sus instalaciones
complementarias; asimismo, planos de evacuacién, de Seguridad para
Inspeccion Técnica de Seguridad en Edificaciones (ITSE), plano del sistema
contra incendio, ubicacion de Kits de respuesta a derrames, entre otros.

e Plan Anual de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSMA).
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Plan de respuesta a emergencias.
Plan de gestion de crisis.

Documentos asociados a los planes mencionados, como procedimientos,
instructivos, formatos, entre otros que ayuden al normal desarrollo del
servicio.

Elaboracion y organizacién del Plan de Ayuda Mutua (PAM).

Elaboracion y organizacion de la Brigada Emergencia Ambiental (BEA).

4.5.1.2 Preparacion para la Emergencia. Es la etapa de organizacion de personal y de

documentos de verificacién de cumplimientos.

Organizacién de las brigadas voluntarias de respuesta a emergencias.
Establecer el rol y funciones de brigadas .

Elaboracion y/o revision de procedimientos de respuesta a emergencia.
Revision y actualizacién de plan de respuesta a emergencias.

Inventario de equipos de respuesta a emergencia.

Cronograma de inspeccidn de equipos de respuesta a emergencia de pre-uso.
Cronograma de inspeccion mensual de equipos de respuesta a emergencia
(extintores, sefialética, detectores de humo y calor, camillas, luces de
emergencia, hidratantes, etc.).

Cronograma de capacitacion, y preparacion de material (audio visual, cartillas,
boletines y otros).

Mantener coordinaciones con los equipos de respuesta a emergencias de las

otras unidades del PAM.

4.5.1.3 Implementacion. En la etapa de implementacion se realiza la prueba de

efectividad del sistema de respuesta a emergencias.
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e Implementacion del Plan Anual de SSMA, Plan de Atencion y Respuesta a
Emergencias, Plan de Crisis, Plan de Ayuda Mutua, Brigada de Emergencia
Ambiental, entre otros.

e Difusion de los procedimientos de emergencia.

e Difusion de plan de evaluacion.

e Ejecucidn de simulacros, evaluacion de eficacia e implementacion de planes
de accion.

e Conformacién del comité de emergencias mayores o crisis, y sus responsables.

e Ejecucidn de los cronogramas de la inspeccién de los equipos de respuesta a
emergencias, capacitaciones, entre otros documentos necesarios para el
normal funcionamiento del Plan de Respuesta a Emergencias.

4.5.1.4 Evaluacion y seguimiento

e Analisis, informe y evaluacion de los simulacros.

e Cronograma de levantamiento de oportunidades de mejora.

e Verificacion de la eficacia del plan de emergencias.

e Comprobacidn de las metas.

e Revision de objetivos.

e Repaso de la operatividad de los equipos de emergencia.

e Verificacion de los sistemas de comunicaciones.

e Verificacion del sistema de comando de emergencia o crisis..

e Verificacion de la funcionabilidad del comité de crisis

e Verificacion de las entidades de apoyo externo.

e Evaluacion del apoyo de entidades externas, buscando oportunidades de

mejora.
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e Informe y retroalimentacion (andlisis critico) del sistema y gestion de

emergencias.

4.5.2 Cronograma de actividades realizadas

SEGURIDAD PREVENTIVA Y RESPUESTA A EMERGENCIAS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

ETAPA ACTIVIDAD

" Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos y sus Controles en el
proceso de atencion y respuesta a emergencias.
Elaboracion de planos de areas criticas de CMJ y sus instalaciones

1 complementarias; asimismo, planos de evacuacion, de Seguridad para
Inspeccién Técnica de Seguridad en Edificaciones (ITSE), plano de sistema
contra incendio, ubicacion de kits de respuesta a derrames, entre otros.

1. 13 Plan Anual de seguridad de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSMA)
PLANIFICACION 14 Plan de respuesta a emergencias

15 Plan de Gestion de Crisis
Documentos asociados a los planes mencionados, como procedimientos,

16 instructivos, formatos, entre otros que ayuden al normal desarrollo del
servicio.

17 Haboracién y organizacién del Plan de Ayuda Mutua (PAM)

18  Haboracion y organizacion de la Brigada Emergencia Ambiental (BEA)

2.
PREPARACION
PARA LA
EMERGENCIA

3.
IMPLEMENTACION

4,
EVALUACION Y
SEGUIMIENTO

Organizacioén de las brigadas de CIM

Establecer el rol de Brigadas Internos de CIM

Elaboracion y/o revisién de procedimientos de respuesta a emergencia

Revisién y actualizacién de plan de emergencias de CIM

Check List y/o inventario de los equipos de respuesta a emergencia

Cronograma de inspeccién de equipos de respuesta a emergencia diarios de
pre uso

Cronograma de inspeccién mensual de equipos de respuesta a emergencia
(extintores, sefialética, detectores de humo y calor, Camillas, luces de
emergencia, botiquines, lava ojos, hidratantes, etc.)

Cronograma de capacitacion, y preparacion de material (audio visual, cartillas,
boletines y otros).

Mantener coordinaciones con los equipos de respuesta a emergencias de las
otras unidades del PAM

Implementacién del Plan Anual de SSMA, Plan de Atencién y Respuesta a
Emergencias, Plan de Crisis, Plan de Ayuda Mutua, Brigada de Emergencia
Ambiental, entre otros

Difusion de los procedimientos de emergencia

Difusion de plan de evaluacién

Ejecucién de Simulacros, evaluacién de eficacia e implementacion de planes
de accion.

Conformacion del comité de crisis y sus responsables

Ejecucion de los cronogramas de la inspeccion de los equipos de respuesta a
emergencias, capacitaciones, entre otros necesarios para el normal
funcionamiento del Plan de Respuesta a Emergencias

Andlisis, informe y evaluacion de los simulacros

Cronograma de levantamiento de oportunidades de mejora

Verificacion de la eficacia del plan de emergencias

Comprobacioén de las metas

Revisién de objetivos

Repaso de la operatividad de los equipos de emergencia

Verificacién del sistema de comunicaciones

Verificacion del sistema de comando de emergencia

Verificacién de la funcionabilidad del comité de crisis

Verificacion de las entidades de apoyo externo

Evaluacioén del apoyo de entidades externas, buscando oportunidades de
mejora

Informe y retroalimentacién (andlisis critico) del sistema integrado de gestién
para el servicio de respuestas de emergencias
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1 Resultados y logros alcanzados

Gestor de proyectos de restauracion y ampliacion de la red contra incendios
para todas las areas de la refineria. La gestion incluye un presupuesto asignado
de 3 millones de dolares americanos, con la ejecucion de un cronograma de
trabajo presentado por medio del area de proyectos CAPEX; la elaboracion y
analisis del proyecto estuvo a mi cargo.

Gestor del equipamiento general de acuerdo con los niveles de respuesta en
cada planta, en base al tipo de sustancias peligrosas y trabajos de alto riesgo.
Esta etapa fue posterior al analisis de escenarios, en donde se evidencio la
carencia de equipos de proteccién para los respondedores. El presupuesto

requerido para la implementacion fue de 300 mil délares americanos.

Equipamiento:

= 20 equipos de Respiracion autocontenida SCBA.

16 trajes estructurales contra incendio.

20 trajes de niveles A, B para proteccion quimica.

Equipamiento completo para rescate de alto nivel.

Responsable del sistema de respuesta a emergencias, desarrollo e
implementacidn de estandares y procedimientos para respuesta a emergencias
y trabajos de alto riesgo. El sistema fue implementado desde cero y con base
en estandares internacionales y cumplimiento de normativa nacional.

Gestor de la planificacion de simulacros de escenarios criticos en toda la planta
y entrenamientos de brigadas industriales. Se implementd el criterio de

realizar un simulacro por escenario de respuesta identificado, cumpliendo con
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lo estipulado en el plan de realizar en dos afios al menos un simulacro, un
simulacro mensual y cumpliendo con los 31 escenarios identificados.
Entrenador y habilitador de supervisores de seguridad integral en espacios
confinados. Habilitado como el Gnico entrenador y habilitador de personal que
realizaran las tareas de supervisor de espacios confinados y del personal que
realizara trabajos en el interior.

Analisis concluido de areas criticas y escenarios de emergencia en toda la
refineria, encargado de elaborar el analisis y de implementar la gestion segln
los resultados. Este analisis fue aprobado por la gerencia e implementado.
Gestor de la elaboracion del plan de respuesta a emergencias. Documento que
fue elaborado desde cero e implementado en la organizacion, siendo un
requisito legal auditable por varias entidades del estado.

Gestor de la elaboracion del plan de manejo de crisis. Documento que fue
elaborado desde cero e implementado en la organizacion, siendo un requisito
legal auditable por varias entidades del Estado.

Gestor de la elaboracion del estandar de espacios confinados. Elaborado en
base a lineamientos internacionales y a la acreditacion y certificacion obtenida
en el extranjero.

Gestor de la elaboracion del estandar de sustancias quimicas peligrosas.
Elaborado en base a lineamientos internacionales y a la acreditacion y
certificacion obtenida en el extranjero.

Constituir y certificar la brigada de respuesta a emergencias para la Planta
Industrial. Instructor y certificador de las brigadas industriales de la refineria.
Analisis concluido de necesidades y equipamiento, monto de inversion anual

para el area establecido en 30 mil dolares americanos.
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e Aprobacion de inversion (CAPEX), y del programa de ejecucién para la
ampliacion y mejoras del sistema contra incendios en toda la refineria.
Presupuesto obtenido 1.5 millones de dolares americanos. Proyecto que
incluye la modernizacion de equipos.

5.2 Dificultades encontradas

Respecto a las dificultades encontradas para la operatividad del servicio, se puede

separar en:

1. Estructurales. Una parte importante de la evaluacion de riesgos y respuesta a
emergencias es determinar con qué sistemas estd implementada la
organizacion, es decir, sistemas de agua contra incendio, sistemas de deteccion
temprana que este automatizado, y el estado de estos. A continuacion, se lista

la mayoria de ellos.

Sistema de red de agua contra incendios inhabilitado.

e Sistema de bombas contra incendio en modo manual, cuando la normativa
internacional exige que permanezcan en modo automatico.

e Sistema de tuberias perforadas y en mal estado.

¢ Sistemas de valvulas contra incendio inhabilitadas.

¢ Sistemas de deteccion en planta inhabilitado.

Sistemas de alerta de evacuacion inhabilitado.

2. Equipamiento. Es vital para la proteccion del personal que realizara
actividades y respuesta a emergencias dentro del area industrial, el disponer de
equipos de proteccion especializados. Algunos ejemplos de lo faltante:

e Equipos de proteccion contra incendios con proteccion en PBI'y Nomex.
e Equipos de proteccion nivel A de respuesta para materiales peligrosos en

estado gaseoso, totalmente aislado de la atmosfera de la emergencia.
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e Equipos de proteccion nivel B de respuesta para materiales peligrosos en
estado liquido.

e Equipos de proteccion respiratoria de mas alto nivel SCBA para incendios
y contacto con materiales peligrosos.

e Equipos paraimplementar sistemas de ascenso y descenso para emergencias
con victimas atrapadas y rescates a gran altura.

3. Gestion documentaria. Sin duda, una parte importante a cargo de la jefatura
de emergencias y que no habia sido implementada. Si no contamos con el
analisis y evaluacion de areas criticas y del tipo de escenarios que pueden
emerger de algun desvio involuntario, no podemos realizar una buena gestion
de emergencias.

Este analisis es la base para implementar medidas preventivas y a posterior
correctivas o de control; especifica el tipo de equipamiento que se debera
utilizar y con qué tipo de infraestructura acondicionar, a fin de mitigar en el
menor tiempo posible cualquier desvio.
Esta documentacion estuvo pendiente de elaborarse y de ser aprobada para su
implementacion.
5.3 Planteamiento de mejoras
5.3.1 Metodologias propuestas
En base a la linea de evaluacion de riesgos que se propuso en el marco teorico,
para el andlisis inicial podemos partir de una simple matriz IPERC que es un
procedimiento obligatorio segun el Decreto Supremo 024-2016 EM, anexo 07, aplicable
para la identificaciébn de peligros existentes y probables, evaluacion de riesgos
evidenciados en la matriz, y nuevos hallazgos y sus diferentes controles en el sector

minero. Este analisis, se realiza en etapa inicial de toda actividad, y mediante una matriz
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base definida se evidencian los peligros, riesgos, consecuencias, medidas de control y
valorizacion del riesgo.

Teniendo una base ya establecida podemos proyectarnos hacia un anélisis méas a
detalle empleando herramientas que nos permitan enfocar el estudio antes, durante y
después del evento posible y evaluar, ademas, las proporciones y gravedad. Cada una de
estas variables representa una accién o conjuntos de acciones a seguir para evitar que
suceda o controlar luego de haberse iniciado.

Se propone utilizar métodos de evaluacion de acuerdo con lo que se requiere

implementar.
Sistemas estructurales fijos. Para al andlisis de sistemas estructurales fijos, es decir,
sistemas fijos que trabajan con diferentes tipos de energia se propone el uso de
metodologia Hazop, porque permite el uso de nodos y palabras claves para identificar
rapidamente el proceso, muestra una base disgregada y el detalle de interaccion frente a
diversos factores que puedan generar desvios en ese nodo en especifico; ademas de
plantear alternativas de correcciéon y medidas de contingencia predefinidas. Otro aporte
de la metodologia Hazop es que puede ser aplicado a la evaluacién de diversos tipos de
energia y sus controles.

Es importante acotar que esta metodologia se aplica desde la etapa inicial del
proyecto, y puede generar varias reuniones para realizar las modificaciones en base al
analisis que se obtiene de cada una de ellas, luego de levantar todas las observaciones se
valida y pasa a la etapa de implementacion del proyecto.

Procesos y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas. La evaluacion de
riesgos para este tipo de actividad debe estar enfocada bajo la metodologia de Bow-tie.
Este método permite a elaborar un esquema preventivo con planteamiento de escenarios,

la correcta aplicacion de barreras mitigadoras y procesos predictivos que se anteponen a
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la ocurrencia del evento en evaluacion. Permite también, proyectar los escenarios posibles

si el evento en evaluacion llegara a ocurrir de forma fortuita o por algin suceso no

evaluado previamente, y poder implementar barreras de control para que el evento no

pase 0 crezca en proporciones; esto alineado a las evaluaciones de impacto ambiental que

se pueden prevenir.

Esta metodologia, a diferencia del Hazop, permite mostrar mediante diagramas en

una sola plantilla acciones de prevencion, evento evaluado y acciones de control para que

el andlisis concluyente sea visto de forma sistemética y de facil comprension.

5.4 Aporte del bachiller en el empresa

Aportes:

Se concreto el analisis y la implementacion del sistema de gestion de respuesta
a emergencias con base en normativas internacionales.

El andlisis de identificacion de méas de 30 escenarios de emergencias
aplicables a los diversos procesos y actividades entro de la refineria.
Establecer un cronograma por etapas para la planificacion, preparacién para
emergencias, implementacion, evaluacion, controles adicionales y
seguimiento de acciones por desvios del sistema de gestion de emergencias.
Implementar metodologias de analisis de riesgo y establecer su utilizacion
para cada proyecto especifico.

Justificar la participacion en el organigrama operativo del sistema de comando
de incidentes y crisis.

Se concreto la inclusidn del acapite de manejo de efluentes y segregacién de
residuos producidos en una emergencia y se establecio la coordinacién con el

area de medio ambiente.
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Se establecieron los niveles de respuesta a emergencia y la actuacion para cada
uno de ellos.

El equipamiento completo del respondedor para el control de cada escenario
de emergencia.

Contar con un profesional a cargo de responder a las auditorias internas y
externas del sistema de gestion integrado, calidad, medio ambiente, seguridad
y salud, entre otros.

Certificar los procedimientos y protocolos de respuesta a emergencias que

estandarizaran el tipo de respuesta y la responsabilidad que genera.
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CONCLUSIONES
La jefatura de respuesta a emergencias requiere de un profesional con una
formacion en ingenieria quimica, industrial o ambiental, con preparacion de
bombero industrial y experiencia para liderar emergencias de grandes
proporciones.
El objetivo principal de la gestion de respuesta a emergencias es tipificar las
emergencias y disgregar en cada tipo los escenarios asociados para poder
establecer los protocolos preventivos y de control.
Es necesario establecer las metodologias a utilizar en el analisis de riesgo, segun
el tipo de proceso que se va a evaluar, y enfocado hacia el resultado esperado.
Es importante elaborar un cronograma de actividades en el que se pueda establecer
etapas y criterios de evaluacién de riesgos.
Contar con equipos de proteccion especial para el tipo de respuesta, y que cuenten
con certificaciones internacionales de prueba de eficiencia. Esto no es negociable.
La seleccion del personal debe incluir, ademas de la base técnica profesional,
certificaciones internacionales y experiencia reconocida en participacion vy
resolucion de incidentes potenciales con materiales peligrosos.
Los sistemas de respuesta a emergencias deben estar a la vanguardia de la

tecnologia y nuevas tendencias para ser cada vez mas eficientes.
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RECOMENDACIONES
Actualizar peridédicamente el cronograma de actividades para apoyar a la gestion de
respuesta a emergencias, y determinar posibles actividades adicionales a lo ya
estandarizado.
Establecer indicadores de evaluacion de acuerdo con evaluaciones de eficiencia
semestral y elevar el rango de eficiencia.
Renovar equipos de respuesta a emergencia de acuerdo con la ficha técnica, y al tipo
de exposicion frente a una sustancia quimica peligrosa.
Alinear con el area de proyectos el estdndar de implementacién de equipos y partes
para la red de agua contra incendios, las certificaciones y el listado internacional del
equipo.
Estandarizar la aplicacion de las dos metodologias de anélisis de riesgo expuestas
Hazop y Bow-tie como herramientas de anélisis. Evitar el uso de herramientas
asociadas que dan como resultado informacion que no se alinea con lo esperado.
Certificar al personal de respuesta a emergencias con estandares internacionales en
base a normativa internacional en instituciones acreditadas, y con experiencia
comprobada.
Mantener la continuidad del sistema de gestion de emergencias y la mejora continua
en cada uno de sus procesos.
Certificar internacionalmente al sistema de gestion de emergencias con el 1ISO 22320

Sistema de Gestion de Emergencias y Respuesta ante Incidentes.
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