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Antecedentes

Los antecedentes mas importantes que se tienen en el
mundo, en términos de seguridad de procesos se die-
ron en Inglaterra con dos accidentes muy relevantes,
uno en una planta de polietileno, donde fallecieron
28 personas, y el otro, en un establecimiento petrole-
ro en donde hubo 167 fatalidades. En Italia también
se presentd un grave caso, al punto que todas estas
situaciones fueron conocidas como el “Hiroshima
europeo’. Otro incidente importantisimo tuvo lugar
en Pasadena, Texas, pero quizas el de mayores pro-
porciones ocurri6 en Chernébil cuando al momento
de la intervencién de los reactores, unos operarios
decidieron validar el sistema de emergencia, lo que
terminé en tragedia.
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En cuanto a eventos mas recientes estd el de
Fukushima, después del terremoto y los tsunamis, que
inicialmente fue catalogado como un accidente de ca-
tegoria 5 y hoy es categorizado de peligrosidad 7; y el
de Bhopal, India, en una planta de Union Carbide Ltd.
que hacia pesticidas, en la cual se presentd un derrame
gaseoso de diisocianato de metileno, que provocé la
muerte de 3.000 personas, segun cifras oficiales, pero
en las no oficiales se estiman 5.000. En este ejemplo
que se resume en el siguiente enlace https://www.
ecured.cu/Desastre_de_Bhopal, se demuestra que una
de las causas de lo ocurrido fue que los sistemas de
seguridad de procesos fallaron en menor o mayor
medida, desencadenando terribles consecuencias no
solo a nivel de vidas humanas sino en infraestructura
y economia.
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Cuando se revisa el tema, se descubre que las even-
tualidades se presentan por situaciones que ocurren a
diario: basicamente una vélvula check que no se instald
de la manera adecuada, una valvula check que debia
tener entre dos bridas un franje ciego y se les olvido,
detalles que lamentablemente terminan en la muerte
de alguien.

Pero, ;esto sucede en nuestra industria? Si navega-
mos un momento en Google y tecleamos las palabras
“accidentes industrias de la palma”, aparecen un buen
numero de ejemplos.

Seguridad de procesos

La seguridad de procesos, segtin el Centro de Segu-
ridad de Procesos Quimicos, es un “Marco disci-
plinado para gestionar la integridad de los sistemas
de procesos operativos peligrosos, mediante la apli-
cacion de buenos principios de disefo, ingenieria y
practicas operativas”. Y aqui es importante insistir en
el tema de practicas operativas porque cuando se le
presentan a las directivas estos requerimientos, ge-
neralmente los técnicos hacen compromisos que no
pueden cumplir porque creen que las novedades en
seguridad que se proponen, se administran solas.
Entonces dicen “vamos a montarle sobrevelocidad a
la turbina”, pero hay que tener en cuenta que estas
maquinas son administradas por seres humanos. Es
importante entender que todos los sistemas de pro-
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cesos son gerenciados, administrados y operados por
operarios de base.

Dentro de la definicién también se hace referencia
a la seguridad de procesos que se ocupa de la pre-
vencion y control de incidentes. Y esto se menciona
porque si se revisan los KPI que se analizan en las
plantas de beneficio, ninguno habla sobre incidentes,
y quienes saben de seguridad reconocen que antes de
que se presente un accidente hubo muchos incidentes.
Aqui hay algunos ejemplos de cémo otras industrias
abordan estos temas.

En un grafico de impacto versus probabilidad, es
mas sencillo detectar que las probabilidades de los
sucesos de seguridad personal son muy bajas, sin em-
bargo, el problema radica en que el impacto es signi-
ficativo; en cambio, cuando revisamos la de seguridad
de procesos, notamos que todos tenemos accidentes
o incidentes a diario, pero estos no poseen el impacto
que generan otros temas (Figura 1).

A diferencia de la seguridad industrial, los in-
cidentes de seguridad de procesos tienen el poten-
cial de producir eventos catastroficos. Es asi como
una eventualidad de este tipo puede significar para
la compaiia, primero, la imposibilidad de cumplir
con los objetivos trazados. Si analizamos el caso de
Bhopal, se ve como a raiz de lo ocurrido, la legis-
lacién cambid en términos de las plantas quimicas,
haciendo que un accidente transformara por completo
la industria.

Seguridad personal y
seguridad de procesos en el
marco de la matriz de riesgos.
La seguridad del proceso se
enfoca en la identificacién y
prevencién de los incidentes
de menor probabilidad pero
de alta consecuencia.
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Segundo, el gran impacto econémico y financiero
que causa. En este caso es necesario ver la fatalidad no
solo desde el punto de vista humano, sino material.
Debido a la actual realidad financiera, la respuesta pro-
bable frente a un evento de este tipo, seria basicamen-
te el cierre de alguna unidad de negocio, y este es un
tema importante que se debe abordar. Porque cuando
se hace una revision en campo, la seguridad de proce-
sos tiene comprometidos los activos mas importantes
de todas las plantas extractoras, que son basicamente
las calderas, las turbinas y demas.

Tercero, la pérdida de reputacion y credibilidad en
el negocio. Somos parte de una industria que recibe
permanentemente amenazas de diversa indole, y ser
catalogado como un sector con este tipo de riesgos, no
conviene ni como empresa ni como pais.

Cuarto, el impacto significativo en la vida de los
trabajadores. La presion de las calderas en este pro-
ceso, que no cuente con cogeneracién de resistencia
en libras de presion, puede generar agua por encima
de 100 °C. Un accidente podria causar quemaduras
que pueden terminar en una fatalidad.

Y quinto, sin ser menos importante, una eventua-
lidad de este tipo puede representar para la compaiiia
una gran pérdida de valor para los accionistas.

Diferencias entre seguridad de procesos y
seguridad industrial

En la seguridad de personal, los riesgos normalmen-
te pueden ser detectados por un equipo entrenado.
Por ejemplo, podemos darnos cuenta que la perso-
na no lleva botas de seguridad, si esta realizando la
actividad de lubricacién con los guantes o si no ha
renovado la resina en las botas plasticas de seguridad.
Mientras que en la seguridad de proceso, los riesgos
estan ocultos en el interior de los equipos y se requie-
re de competencias e implementos especiales para su
deteccion. Por eso es que en este caso es muy impor-
tante cualificar a la gente, pues no se puede identi-
ficar visualmente que la tuberia de una caldera o de
una lamina desgaste a un esterilizador, a no ser que
ya esté completamente deteriorada. Definitivamen-
te se necesita cierto nivel de experticia, no solo para
entender la informacién sino para procesarla. Cabe
aclarar que estos riesgos, aunque pueden ser fatales,
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no tienen el potencial para afectar a una gran canti-
dad de personas.

Los riesgos de seguridad personal generalmente
tienen bajo impacto en la estabilidad financiera y en
la reputaciéon de la compaiia, ademas no requieren
de competencias técnicas especializadas para su ma-
nejo ni para su mitigacion, pero desde el punto de
vista de seguridad de procesos es importante contar
con ellas.

Toda planta extractora debe contar con una matriz
de riesgos donde no solamente se incluyan las varia-
bles tradicionales (sismo, incendio, rotura, huelga,
etc.) sino que se extienda el concepto a la continuidad
del negocio. Para el caso particular de Entrepalmas se
analizaron dos riesgos particulares: 1. fallas de equipos
criticos que impidan la operacion de la planta (causa:
ausencia de mantenimiento.), 2. riesgos asociados a
debilidades en la seguridad de procesos principalmen-
te en los equipos a presion (explosiones , dafios en tur-
binas, explosiones en caldera, dafios en cabezales de
vapor, etc.)

En esta matriz se define el riesgo, la causa, los
efectos, la probabilidad del impacto, el grado de ex-
posicion, la opcion y accion del tratamiento, asi como
el responsable.

Revisando el estado del arte de la seguridad de pro-
cesos, es indispensable recurrir a la industria de pul-
pa y papel, y muy particularmente a las plantas de
recuperacion de quimicos, las cuales se caracteriza-
ban por su alta incidencia de accidentes en la déca-
da de los 60 y 80. En la industria en mencién, que
podria servirnos de ejemplo para la actividad que
nos ocupa, los técnicos de las plantas se organiza-
ban en comités de trabajo donde no solo actualizaban
sus procedimientos operativos y de emergencia, sino
que revisaban los accidentes e incidentes semestral-
mente, relacionados con la seguridad para identifi-
car las posibles oportunidades de mejora. Como se
puede observar en las siguientes graficas, los acci-
dentes se redujeron de manera dramatica (Figuras
3y4).

Es asi como esta metodologia podria servir para
organizar el sector y lograr, de esta manera, plantas
mas seguras y eficientes en coherencia con las politi-
cas de sostenibilidad (http://www.blrbac.org/).
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Figura 2. Caso de estudio: Planta extractora. Analisis de riesgos
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Desde el punto de vista legal en Colombia los mi-
nisterios de Trabajo y de Minas y Energia tienen una
resoluciéon en consulta de 2018, relacionada con la
seguridad de procesos para calderas. Esta recoge ele-
mentos muy interesantes, por ejemplo, define los peli-
gros, el riesgo, las consecuencias y lo mas importante,
como prevenirlos. Alli categorizan las calderas de uno
a cuatro, siendo la ultima de 300 libras, la que ocupa
el nivel de mas alta peligrosidad. Un dato importante,
ya que cerca del 50 o 60 % de las que se utilizan en el
sector pertenecen a esa categoria.

Por ejemplo, si empezamos a analizar cudles son las
condiciones del agua entrada en oxigeno que encontra-
mos en el sector, normalmente quienes mas hablan
sobre el tema son los quimicos, cuando en realidad
deberia ser la persona de calidad, el de proyectos o el
director de la planta, es decir, quien esté continuamente
monitoreando ese tema, ya que el negocio de los quimi-
cos es justamente venderlos mas no manejarlos.

Seguramente muchos haran evaluaciones anuales
sobre la calidad de agua con la que trabajan, pero no
estudios sobre lo que le hace el agua a la metalurgia.
Se compran los quimicos buscando preservar, pero
hoy en nuestra industria se puede considerar que una
caldera es vieja cuando apenas tiene 20 afos, algo que
sorprende, ya que en Estados Unidos estan funcio-
nando calderas de 120 afnos a 1.100 libras de presion
y se pueden ver en mejores condiciones que las nues-
tras que tienen tan poco tiempo. Con ello es impor-
tante hacer énfasis en que no es suficiente tener los
equipos, hay que saber administrarlos y entender qué
hace cada elemento para protegerlos.

Desde esta 6ptica, los quimicos de la caldera cum-
plen una funcién fundamental que radica en preservar
la integridad del equipo, asi que se pueden considerar
como herramientas de seguridad del proceso, ya que
impiden, por ejemplo, la liberacién subita de agua,
previniendo los escapes y evitando asi incidentes de
diversa indole.

Caso de estudio

Manejo del riesgo en equipos sometidos a presion en
Entrepalmas (planta con capacidad para 46 t/hora,
equipada con 2 calderas que trabajan a 300 psig y una
turbina y dos lineas de produccion).

La seguridad en los procesos como un imperativo en la sostenibilidad de la palma « Saldarriaga, R.

Una vez identificados los riesgos operativos los
equipos de planta son caracterizados segun su critici-
dad, y de acuerdo con esta, se desarrolla un plan in-
tegral de administracion del riesgo donde, entre otras
actividades, se programan:

+ Intervenciones en mantenimiento asociadas a
confiabilidad para el caso de los equipos so-
metidos a presion. Se destacan entre otras:
medicion de espesores, verificacion y calibra-
cién de valvulas de seguridad, caracterizacion
de incrustaciones lado agua, etc. Este tipo de
mantenimiento no excluye a las demas labores
correctivas y preventivas que toda planta ma-
neja, su diferencia reside fundamentalmente
en que estas acciones estdn concentradas en
la confiabilidad, y son monitoreadas directa-
mente por las dreas de control interno.

 Evaluacion de los enclavamientos de seguri-
dad. En general los equipos sometidos a pre-
sién en las plantas extractoras trabajan en
ambientes sucios y dificiles de operar, redu-
ciendo de manera significativa la efectiva res-
puesta de aquellos dispositivos que solo operan
en caso de emergencia (niveles bajos de agua en
calderas, sobre velocidades en turbinas, etc.).
Por esta razoén, se hace muy necesario que
estén en constante validacion para evitar sor-
presas cuando realmente se necesiten.

Para el caso particular de Entrepalmas los dis-
positivos se evaltuan trimestralmente, labor que
se aprovecha para entrenar al personal. Cabe
recordar que en el caso de fallar un dispositivo,
el operario es quien debe atender la emergencia.
Por ejemplo, si se presenta un bajo nivel enla cal-
dera, el enclavamiento de seguridad debe hacer
como minimo las siguientes operaciones: corte
de combustible, recuperacion del nivel de agua
y corte de suministro de vapor. Sila emergencia
se presenta y el enclavamiento no esta dispo-
nible, esta operacion la debe hacer el operario.

o Intervencidon de bitacoras de seguridad de
procesos. Cuando existen novedades en los
dispositivos de seguridad, deben ser consig-
nadas para garantizar la memoria historica y
evitar accidentes que afecten el normal fun-
cionamiento de la operacion.
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o Verificacion de valvulas de seguridad: al me-
nos una vez al afio, las valvulas de seguridad
deben ser verificadas, también se debe garan-
tizar que las presiones de apertura y cierre
sean las idoneas para el proceso.

o Pruebas de Sobre Velocidad (Overspeed). Las
turbinas son equipos que giran a velocida-
des superiores a las 3.500 revoluciones por
minuto y transforman la energia cinética en
energia eléctrica. Su fuerza motriz es el va-
por, y aunque en general, son elementos muy
confiables, debe garantizarse que después de
llegar a su velocidad critica, el equipo debe
detenerse. Esta prueba debe realizarse al
menos una vez al afo.

Propuestas

Es importante construir una hoja de reportes de los
incidentes de seguridad y discutirlos en las reunio-
nes mensuales de la planta. También es necesario
incluir en los informes de las zonas, los temas de
seguridad. Se estan midiendo solo KPI de procesos,
pero, scuales son los indicadores de sostenibilidad?
Es necesario aprender de todos, porque muchas ve-
ces se comparten los mismos problemas con los mis-
mos equipos. También es util construir un listado de
buenas practicas operativas asociadas a la seguridad

de procesos, que esté disponible en la red (Figura 5),
es decir, que al entrar a la pagina de Cenipalma se
puedan encontrar, porque uno de los problemas
frecuentes en las plantas y plantaciones es la alta ro-
tacion que se presenta y se necesita la informacion a
la mano para ser consultada.

La resolucion de la que se habl6 en un principio, en
la que participan dos ministerios y de la cual no se tenia
mucho conocimiento, es un punto importante a tener
en cuenta. Pues se debe lograr que, aunque sea una vez
al afo, se pueda interactuar directamente con estas en-
tidades para poner sobre la mesa lo temas necesarios.

También es viable elaborar una matriz de grupos de
interés relacionados con el sector, y a través de la activi-
dad gremial articular las acciones. Se debe administrar
conjuntamente, porque a veces pensar que una o dos
personas puedan manejar todo esto es muy complicado.

Otra cosa que se podria hacer es articular con el
SENA los procesos de formacion de los operarios de
calderas, de acuerdo con la directriz del proyecto
de resolucion, porque cuando se tienen que formar y
certificar, puede ser una tarea compleja.

Seria conveniente ademas estandarizar las compras
de equipos a presion, es decir, obtener todos los equi-
pos a presion estampados y administrarlos estampa-
dos, porque se debe ser conscientes de en qué manos
queda la inversion y el manejo de la seguridad.

Figura 5. Control y seguimiento de actividades
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