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Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP

en la empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas

RESUMEN

En el presente trabajo se realizd un analisis de los riesgos operacionales mediante la
Metodologia Hazop, de la Empacadora Coral del Pacifico, situada en el Puerto Pesquero
Artesanal de la ciudad de Esmeraldas, lo cual resulta inédito pues no existe en la
literatura la aplicacion de esta metodologia a una instalacion similar a esta. Esta empresa
procesa mas de 50000 libras diarias de pescado congelado y fresco, y nunca se habia
realizado un andlisis de este tipo. En el trabajo se presenta el diagrama del proceso de
pescado congelado, se realiza el analisis de los riesgos laborales a los trabajadores y los
riesgos al proceso productivo. Como establece la Metodologia Hazop se formé una
Comision determinandose los 6 nudos mas importantes del proceso para ser analizados,
a partir de esta seleccion se elabord la Matriz para cada nudo estableciéndose los
posibles riesgos laborales para los trabajadores y los riesgos del proceso productivo,
obteniéndose como resultado la existencia de 15 riesgos totales de los cuales 9 afectan
a los trabajadores y 6 al proceso productivo, los riesgos a los que estan sometidos los
trabajadores son el 60% del total encontrado, de los cuales el 45 % son criticos, 33 %
son altos y el 22 % entre medio y bajos, de los riesgos al proceso el 67 % son serios y
el 33 % leves, no encontrando riesgos graves que puedan poner en riesgo la produccion.
No obstante, se puede concluir que los riesgos criticos que afectan a los trabajadores de
producirse algin accidente pueden afectar el proceso productivo, por lo tanto, se
realizaron las recomendaciones de acciones necesarias en cada caso, para evitar que esto

suceda.

Palabras clave. — Métodos Hazop, analisis de riesgos, nudos de proceso
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ABSTRACT

In the present work, an analysis of the operational risks was carried out using the Hazop
Methodology of the Pacific Coral Empacadora, located in the Artisanal Fishing Port of
the city of Esmeraldas, which is unprecedented since the application of this does not
exist in the literature. methodology to a facility similar to this one. This company
processes more than 50,000 pounds of fresh and frozen fish a day, and an analysis of
this type has never been done. At work, the diagram of the frozen fish process is
presented, the analysis of the occupational risks to the workers and the risks to the
production process is carried out. As the Hazop Methodology establishes, a Commission
was formed determining the 6 most important nodes of the process to be analysed, from
this selection the Matrix was elaborated for each node establishing the possible
occupational risks for the workers and the risks of the production process, obtaining as
The result is the existence of 15 total risks of which 9 affect the workers and 6 the
production process, the risks to which the workers are subjected are 60% of the total
found, of which 45% are critical, 33% are high and 22% between medium and low, of
the risks to the process 67% are serious and 33% slight, not finding serious risks that
could put production at risk. However, it can be concluded that the critical risks that
affect workers if an accident occurs may affect the production process, therefore, the
necessary action recommendations were made in each case, to prevent this from

happening.

Keywords. - Hazop methods, risk analysis, process nodes
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

La empresa Coral del Pacifico, ubicada en el Puerto Pesquero Artesana de la ciudad de
Esmeraldas, constituye una entidad cuya actividad principal es procesar y comercializar
pescados y mariscos a nivel nacional e internacional. La misma que cuenta con dos lineas
de proceso, una de pescado fresco donde procesa: pescado fresco entero con agallas y sin
visceras, pescado fresco entero sin agallas y sin visceras y pescado fresco H&G, una
segunda linea de pescado congelado donde se produce: filete congelado con piel (C/P),
filete congelado sin piel (S/P), lonjas congeladas empacadas al vacio o con gas, porciones

congeladas empacadas al vacio o con gas.

La planta tiene una capacidad de proceso de 50.000 libras diarias de especies como:
Albacora, Corvina plateada y amarilla, Dorado, Cherna, Pez Espada, Pargo, Wahoo,

Berrugate, Escolar, Tinto. que son exportadas al mercado norteamericano (Suarez, 2018).

Para los procesos, la Empresa cuenta actualmente con una némina de trabajadores que se
divide en dos éreas, la parte administrativa la cual cuenta con ocho (8) personas y en el
area de planta que cuentan con un personal fijo de catorce (14) trabajadores, la cantidad
del personal adicional varia acorde a las necesidades de la empresa y de acuerdo con los
pedidos solicitados, por lo que el nimero puede variar hasta a veinte personas que son

contratados cuando existen picos en la produccion. Con el siguiente organigrama:
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General

Jefe de PRL (dpto de
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[ 1 ]
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Ocupacional
|Delegada) Contabilidad

Figura 1.- Organigrama de la empresa (Suarez, 2018)

La Empresa tiene previsto iniciar proximamente una linea de procesamiento de camarén
para su comercializacion internacional, por lo que ampliar su capacidad productiva, es
muy importante para la direccion de la empresa, conocer y sobre todo identificar los
riesgos laborales, y al ser una industria procesadora de alimentos y especificamente
pescado, la metodologia permite identificar nos solo los riesgos laborales a los

trabajadores sino también al proceso productivo.

Planteamiento del problema

La Empresa Coral del Pacifico cuenta con un Manual de Gestion de Seguridad y Salud
del Trabajo, que fue el resultado de la Tesis de Maestria del Ingeniero John Eduardo
Sudrez Valencia, que tiene por titulo “Implementacion del Sistema de Seguridad basado
en las OHSAS 18001 en Universal Seafood” (Coral del Pacifico), desarrollado en el 2018,
no obstante, por los afios que han transcurrido, por el hecho de la OHSAS 18001 que

vence en el 2021. EI sistema implementado no hace un analisis del operacional del



proceso de manufactura y cuéles desviaciones de este proceso que pueden traer consigo
a la produccion y riesgos laborales.

Ademas, la legislacion ecuatoriana de la seguridad y salud en el trabajo ha marcado
notables cambios, si bien es cierto, hace varios afios ha existido la obligacion del
empleador de establecer un Sistema de Gestion de seguridad y Salud del trabajo, previsto
en el Codigo del Trabajo, en el afio 2019 el Gobierno del Ecuador emitié un Manual
Nacional de Salud en el Trabajo (2019-2025).

También, existen técnicas modernas de aplicacién en los centros laborales para la

prevencion de los riegos laborales.

Por ultimo, como la empresa tiene entre sus objetivos estratégicos la permanente mejora
de la calidad de su proceso de manufactura, aplicando técnicas sencillas y eficaces, se
hace necesario que utilice técnicas como el Analisis de Operatividad y Riesgos (HAZOP)
que permite analizar procesos para detectar desviaciones de la operacion e interacciones
del proceso de manufactura, que podrian dar lugar a situaciones peligrosas o problemas
de operatividad (TUV SUD, 2020).

Por lo expuesto anteriormente nos formulamos la siguiente pregunta: ;como realizar un
Anaélisis de Operatividad y Riesgos (HAZOP) del proceso de manufactura, que permita
detectar los riesgos y su magnitud, que sean causantes de desviaciones en la operacion e
interacciones en las diferentes areas de la instalacidn, que puedan dar lugar a situaciones

peligrosas para los trabajadores y/o problemas de operatividad?

Justificacion

La seguridad y la salud en el trabajo han sido tema de interés en las diferentes etapas del
desarrollo histérico de la sociedad, por lo que la formalizacién de sus métodos y fines,
asi como su cuerpo tedrico, son el resultado de la produccién investigativa de
profesionales de diferentes especialidades. Sin embargo, todavia existen limitaciones que
deben ser superadas con la misma rapidez con que se ha desarrollado en los siglos XXy
XXI,



En todo proceso productivo es necesario identificar cuales son los aspectos que,
relacionados directamente con las metodologias operativas, generan ambientes
peligrosos. El seguimiento y control de dichos aspectos deberia permitir construir
escenarios estables y seguros. Cortés (2007), basandose en el trabajo de (Bird, 1990),
considera que los accidentes son la materializacion de dafios a personas, pero para su
ocurrencia previamente deben existir situaciones que no necesariamente derivan en

lesiones, son los llamados incidentes o cuasi accidentes.

Kjellén U. & Hovden, J (2001) realiza un abordaje de las causas de los accidentes en el

marco de diferentes modelos y plantea:

“Un accidente de trabajo puede considerarse como un efecto anormal o no deseado de
los procesos desarrollados en un sistema industrial, o como algo que no funciona como
estaba previsto. Ademéas de las lesiones personales, puede tener otras consecuencias
indeseables, como dafios materiales, emisiones accidentales de contaminacién al medio
ambiente, retrasos o reduccion de la calidad de los productos. EI modelo de desviacion
tiene sus raices en la teoria de sistemas. Su aplicacion conlleva la consideracion de los
accidentes como desviaciones”.

Retomando la idea del modelo original de Kjellén (2001), Stave & Torner (2006)
exploran las condiciones previas a la ocurrencia de accidentes con lesiones, llegando a la
conclusion de que estan vinculadas a dos grupos de factores: por un lado las deficiencias
en técnicas, el medio ambiente fisico y la organizacion del trabajo, y por el otro la
insuficiencia de la comunicacién y el aprendizaje, un alto nivel de responsabilidad en
combinacidén con bajo control, los conflictos de objetivos y finalmente una brecha entre

los procedimientos y la practica.

La secuencia que conduce a la ocurrencia de un siniestro se inicia con la aparicion de
condiciones anormales en los procesos productivos, las cuales pueden generar incidentes,
y finalmente alguno de éstos se transforman en accidentes (Daniel Pontelli, Ricardo

Ingaramo, José Luis Zanazzi, Alejandro Chayle Justo Rodriguez, Claudina Beale, 2010).

Todas las plantas industriales tienen un determinado propdésito: manufacturar, producir,
procesar, fabricar, entre otras, ademas de operar de manera segura y eficiente. No

obstante, se pueden presentar accidentes que ocurren por desviaciones de la funcion



asignada o en los procedimientos operativos. Por tal motivo es mucho mas econémico
para las industrias, prevenir, valorar y atender los riesgos, que tener que tomar acciones

correctivas cuando ya se dio el evento indeseado (Juarez Pastrana & Misael Aardn, 2014).

El Ecuador cuenta con una amplia gama de normativas legales donde las empresas y los
gestores de prevencion de riesgos deben adoptar para establecer el cumplimiento de las
mismas y poner en practica los lineamientos en materia de seguridad y salud ocupacional.
(Salvador Guncay, Adriana, 2015).

Por lo que resulta justificado que la Empresa Coral del Pacifico, que se propone ampliar
su linea productiva, se realice un analisis del proceso de manufactura, para detectar las
posibles desviaciones de operacion que puedan conducir a situaciones de peligro y de
operatividad. De las técnicas existente la HAZOP es la mas adecuada para estos
propositos.

Objetivos
Objetivo general

Revisar el disefio del proceso productivo mediante la metodologia HAZOP en la Empresa
Coral del Pacifico de la ciudad de Esmeraldas, para conocer e identificar riesgos

peligrosos e interacciones del proceso de manufactura y los fallos que las motivan.

Objetivos especificos

1. Analizar el diagrama de produccion de la planta de la empresa sujeta a estudio.

2. Dividir las operaciones unitarias de procesamiento de las lineas de pescado fresco
y congelado de la empacadora por secciones para determinar los nodos empleados
en la metodologia HAZOP, que son puntos en el proceso donde los parametros de
proceso (presion, temperatura, composicion, etc.) representan valores
proyectados.

3. Elaborar las matrices de evaluacion de riesgos de los nodos identificados mediante
la metodologia HAZOP.



4. Proponer recomendaciones adecuadas para el control de riesgos en una empresa

empacadora de pescado.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Fundamentacion tedrico-conceptual

Los accidentes son tan antiguos como la actividad humana y algunos de los méas antiguos
vestigios arqueoldgicos indican que asegurar la seguridad de la actividad ha sido objeto
de regulacion desde la antigliedad (Castillo, F.J., & S&nchez, M, 2015). En la actualidad
siguen ocurriendo accidentes que generan, en correspondencia con el impetuoso
desarrollo industrial que se ha alcanzado, cuantiosas pérdidas tanto a la economia como
al medio ambiente, ademas de cobrar cientos de vidas humanas. Como reclamo de la
sociedad a la operacién de forma segura de las instalaciones industriales se hace necesario
implantar un sistema de gestion del riesgo (SGR) que permita administrar los riesgos
asociados a sus procesos (Anonimo, 2007), (Ibarra, E. V., Goya, F. A., Guerra, B. F., y
Dupin, M, 2014).

Toda operacion productiva tiene riesgos, y si bien éstos no pueden ser eliminados
completamente, hay técnicas que permiten identificarlos, acotarlos y minimizarlos. Los
métodos de analisis de riesgos son técnicas que se emplean para evaluar los riesgos de un
proyecto 0 un proceso. Estos métodos ayudan a tomar decisiones que permiten
implementar medidas de prevencion para evitar peligros potenciales o reducir su impacto
(Calle, Juan Pablo, 2020).

La Prevencion de Riesgos Laborales estudia, mediante métodos de carécter
interdisciplinar, el conjunto de medidas necesarias para evitar o disminuir los riesgos
derivados del trabajo, los cuales ocasionan a nivel de los trabajadores, accidentes y
enfermedades laborales (OISS, 2020).

Las medidas que integran el deber general de prevencion deben aplicarse con arreglo a
los siguientes principios generales (OISS, 2020):

e Evitar los riesgos.
e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

e Combatir los riesgos en su origen.


https://www.piranirisk.com/es/blog/author/juan-pablo-calle

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y los métodos de
trabajo y de produccion, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mon6tono y
repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Existen multiples alternativas de herramientas de aplicacion a nivel internacional, tanto
para la identificacion como para la evaluacion de riesgos de seguridad en los ambientes

de trabajo.

Existen tres tipologias de métodos utilizados para determinar el nivel de riesgos de las
industrias. Los métodos pueden ser: Métodos Cualitativos, Métodos Cuantitativos,

Métodos Semicuantitativos (Anonimo, 2019)

1.1.1. Métodos Cualitativos

Es el método de andlisis de riesgos mas utilizado en la toma de decisiones en proyectos
empresariales. Los emprendedores se apoyan en su juicio, experiencia e intuicion para la
toma de decisiones. Se pueden utilizar cuando el nivel de riesgo sea bajo y no justifica el
tiempo y los recursos necesarios para hacer un analisis completo. O bien porque los datos
numéricos son inadecuados para un analisis mas cuantitativo que sirva de base para un

analisis posterior y mas detallado del riesgo global del emprendedor.

Los métodos cualitativos incluyen (Velasco Figallo, Antonio, 2010):
» Brainstorming
» Cuestionario y entrevistas estructuradas
» Evaluacion para grupos multidisciplinarios

+ Juicio de especialistas y expertos (Técnica Delphi)



1.1.2. Métodos Cuantitativos
Se consideran meétodos cuantitativos a aquellos que permiten asignar valores de
ocurrencia a los diferentes riesgos identificados, es decir, calcular el nivel de riesgo del

proyecto.

Los métodos cuantitativos incluyen:
» Analisis de probabilidad
« Andlisis de consecuencias

+ Simulacion computacional

1.1.3. Métodos Semicuantitativos.

Se utilizan clasificaciones de palabra como alto, medio o bajo, o descripciones méas
detalladas de la probabilidad y la consecuencia. Estas clasificaciones se demuestran en
relacién con una escala apropiada para calcular el nivel de riesgo. Se debe poner atencion
en la escala utilizada a fin de evitar malentendidos o malas interpretaciones de los

resultados del calculo.

A continuacién, en la Tabla 1, se muestra una recopilacion de las técnicas cuantitativas
que aparecen en la literatura, (Colmenares, E., y Veldsquez, L. J, 2012), (Casal, J.,
Montiel, H., Planas, E., y Vilchez, J. A, 2001), (Eusebio V. Ibarra-Hernandez; Félix A.
Goya-Valdivia; Belkis F. Guerra- Valdés; Marlene Dupin-Fonseca; y Liliana Pérez-Leon,
2015).

Tabla 1. Técnicas cuantitativas para evaluar el riesgo

\[o) Técnica Evalda riesgo en:
1 Anadlisis preliminar de consecuencias (PCA) Procesos

2 Ranking relativo Procesos

3 Diagrama de blogues de confiabilidad Equipo

4 Andlisis de confiabilidad estructural Equipo

5 Valoracion de vulnerabilidad Equipo




6 Método DEFI Equipo

7 Anélisis de Tarea Factor Humano

8 Analisis de error de accién (AEA) Factor Humano

9 Andlisis de causa de Raiz Equipo

10 | Andlisis de causa y consecuencias Equipo

11 | Andlisis de escenarios Proceso

12 Estudios de riesgos y operatividad (HAZOP) Proceso

13 | Evaluacion de riesgos ambientales No definido

14 | Andlisis de arbol de fallas Equipo

15 | Andlisis de arbol de eventos Equipo

16 Arbol de decisiones Equipo

17 Evaluacion de fiabilidad humana Factor humano

18 | Analisis de bow tie No definido

19 Contabilidad de mantenimiento Equipo

20 Estadisticas Bayesianas y redes Bayes No definido

21 Matriz ce consecuencia/ probabilidad Procesos

22 | Andlisis de decision multicriterio (MCDA) No definido

23 indice de riesgo No definido

24 Curvas FN No definido

25 | Valoracion cuantitativa de escenarios dominé (QADS) No definido

26 Valoracion cuantitativa de riesgo Procesos

27 | Anédlisis de costo-Beneficio Procesos

28 Técnica de Valoracion proporcional de riesgo (PRAT) No definido

29 | Técnica de la valoracidn del riesgo por la matriz por decision No definido

30 (DMRA) No definido
Anélisis de riesgo ponderado (WRA)

31  Medida de riesgo social (SER) No definido

32 Enfoque predictivo y epistémico (Método PEA) No definido

33 Anadlisis SIL No definido

La Tabla 1, muestra que las principales técnicas cuantitativas de valoracion del riesgo
gue pueden ser aplicadas en los procesos, equipos y al factor humano; mientras que
algunas de ellas (no definido en la Tabla) pueden aplicarse indistintamente a cualesquiera
de estos aspectos como cualitativas. No existe un criterio unanime en la literatura
consultada para la clasificacion de estas técnicas, algunos autores clasifican de forma
diferentes en cuanto a cualitativas o cuantitativas a algunas técnicas, por ejemplo: Los

“Estudios de riesgos y operatividad (HAZOP)”, unos la consideran cuantitativa y otros
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cualitativas. Ahora segun - V. Ibarra-Hernandez, et al. (2015), en general técnicas mas

utilizadas en la evaluacion de riesgos laborales son de acuerdo a la Tabla 2:

Tabla 2. Técnicas més utilizadas en la evaluacion de riesgos laborales

Técnica

Analisis de riesgos en:

1 Analisis de arbol de fallas Equipo

2 Analisis de arbol de eventos Equipo

3 indice de riesgo Procesos

4 Anaélisis de peligro y operatividad (HAZOP) Procesos

5 Anaélisis de causas y consecuencias Equipo

6 Evaluacion de fiabilidad humana Factor humano
7 Anélisis de escenarios Procesos

8 Valoracidn cuantitativa de riesgo (QRA) Procesos

9 | Analisis de tarea Factor humano
10 | Ranking relativo Procesos

11 | Matriz de consecuencia / probabilidad Procesos

12 | Andlisis de arbol de decisiones Procesos

Todas estas técnicas tienen ventajas y desventajas, no obstante, se decidié en este trabajo,
utilizar la técnica:” Estudios de riesgos y operatividad (HAZOP)”, debido a que tiene la
ventaja de permitir no solo mejorar la seguridad de una instalacién, sino que también
sirve para poner de relieve los posibles problemas de disefio y/o de operatividad en una
fase temprana del desarrollo del proyecto, tanto en etapa de disefio como en operacion,
evaluando en ambos casos las consecuencias de posibles desviaciones en todas las

unidades de proceso, tanto si es continuo como discontinuo.

La técnica “Estudios de riesgos y operatividad (HAZOP)”, consiste en analizar
sistematicamente las causas y las consecuencias de unas desviaciones de las variables de

proceso, planteadas a través de unas "palabras guia".

La metodologia de Analisis Funcional de Operatividad (o también HAZOP, de la
expresion inglesa "Hazard and Operability Study") es una técnica de Analisis de Riesgo

de Proceso (PHA) basada en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas
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de operatividad, se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de
proceso con respecto a los pardmetros normales de operacion (Freedman, Pablo, 2003).
El anélisis de HAZOP se basa en identificar cuatro elementos clave (Freedman, Pablo,
2003):

e La fuente o causa del riesgo.

e Laconsecuencia, impacto o efecto resultante de la exposicion a este riesgo.

e Las salvaguardas existentes o controles, destinados a prevenir la ocurrencia de
la causa o0 mitigar las consecuencias asociadas.

e Las recomendaciones o acciones que pueden ser tomadas si se considera que las

salvaguardas o controles son inadecuados o directamente no existen.

El objetivo de la técnica de HAZOP pueden ser resumidos de la siguiente manera (Juarez
Pastrana, Misael Aarén, 2014):

1. Identificacion de areas de disefio que puedan representar un potencial de riesgo
significativo.

2. ldentificar y estudiar las caracteristicas del disefio, que influencie en la
probabilidad de ocurrencia de un incidente de riesgos.

3. El equipo que haga el estudio debe familiarizarse con la informacién disponible
del disefio.

4. Asegurarse que el estudio sistematico se haga en las areas que representen un
potencial de riesgo significativo.

5. El equipo que realice el estudio identificara pertinentemente que la informacién
disponible sea actual.

6. El equipo que realiza el estudio proporcionara un mecanismo de informacion al

cliente con sus respectivos comentarios bien detallados.

Ademas de determinar qué medidas de seguridad aportan auténticas ventajas, los estudios
HAZOP también pueden ayudar a identificar las mejores soluciones para los activos de
seguridad funcional del control de procesos. Los resultados se pueden utilizar para reducir

la probabilidad de averias costosas y que requieren mucho tiempo de reparacion, a la vez
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que incrementan la seguridad operativa y la disponibilidad de las instalaciones (TUV
SUD, 2020).

La metodologia HAZOP tiene varios tipos de aplicaciones (REPSOL YPF, 2017), estas

son:

« HAZOP de procesos. La técnica HAZOP fue inicialmente desarrollada para
evaluar plantas y sistemas de procesos.

+ HAZOP de personal. Una familia de HAZOP especializados. Mé&s centrado en
los errores humanos que en las fallas técnicas.

« HAZOP de procedimientos. Revision de los procedimientos o secuencias
operativas. A veces denota un SAFOP - Estudio de seguridad operacional.

« HAZOP de software. Identificacion de posibles errores en el desarrollo de

software.

Las ventajas de la aplicacion HAZOP en instalaciones industriales, son las siguientes:

(Villegas Mantuano, Elaine Virginia, 2012).

e No requiere practicamente recursos, a exclusién del tiempo de dedicacion.

e El coordinador y los participantes mejoran el conocimiento de los procesos.

e Es una técnica sistematica que puede crear desde un punto de vista de seguridad,
habitos metodoldgicos Utiles.

e Contribuye a la operacion segura de las plantas con el maximo de disponibilidad.

¢ Reduce la subjetividad en la identificacion de peligros potenciales.

e Alcanza disefios de instalaciones industriales con capacidad de respuestas a
contingencias que pudiesen ocasionar condiciones inseguras, accidentes y dafios
a equipos.

e Emplea un equipo multidisciplinar que incluye personas con experiencia real y
las que pueden llevar a cabo acciones tratamiento de los riesgos.

e Genera soluciones y acciones de tratamiento del riesgo.

Los integrantes de un equipo de HAZOP que realiza el estudio de HAZOP debe estar

integrado por especialistas de distintas areas, con el objeto de generar maltiples puntos
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de vista sobre un mismo problema y dirigido por una persona experimentada en la técnica
de HAZOP. Un grupo tipico estaria formado por especialistas de Procesos,
Instrumentacion, Mecéanica, Electricidad, Operaciones, Mantenimiento, Seguridad y
Medio Ambiente y coordinado por el facilitador o lider de HAZOP que debe estar
familiarizado con todas las especialidades intervinientes en el estudio. El facilitador debe
conducir el anlisis, motivar al equipo, mantener al grupo enfocado en el anélisis, hacer
participar a todas las personas, documentar la informacion generada y mantener la calidad

del estudio.

El nimero ideal de participantes estd comprendido entre 4 y 8 personas. Un mayor
numero de integrantes hace mas dificil el acuerdo en las discusiones que se generan y con
un menor numero de personas se corre el riesgo de que se generen pocas ideas. Los
integrantes del grupo deben interrumpir sus actividades diarias normales durante el
HAZOP y dedicarse exclusivamente al mismo ya que requiere el mayor aporte de cada
uno. Es posible que algunos especialistas no estén dedicados todo el tiempo al analisis y

que sean convocados s6lo cuando se los necesite (Juarez Pastrana, Misael Aardén, 2014).

La duracién del HAZOP depende de la complejidad de la instalacién que se esté
analizando asi que es muy variable, pudiendo ser de un dia o de varias semanas. Como el
estudio requiere de mucha concentracion y participacion de todos los presentes no es
aconsejable que las sesiones duren mas de 8 horas diarias. ElI cansancio o
desconcentracion de los integrantes va en perjuicio del resultado del HAZOP. Por lo
tanto, si el estudio fuera prolongado, por ejemplo, méas de 2 semanas, conviene intercalar
en el programa 1 o 2 dias “libres” retornando cada participante a sus actividades
habituales de modo que el equipo retorne al HAZOP con mas energia (Juarez Pastrana,
Misael Aaron, 2014).

Aunque la metodologia del HAZOP se concentra (mediante un enfoque sistematico) en
identificar tanto riesgos como problemas de operatividad, mas del 80% de las
recomendaciones del estudio son problemas de operatividad y no de por si, problemas de
riesgo. Aunque la identificacion de riesgo es el tema principal, los problemas de
operatividad se deben examinar, ya que tienen el potencial de producir riesgos en los
procesos que resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto

negativo en la productividad (Villegas Mantuano, Elaine Virginia, 2012).
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Actualmente se considera que los mayores beneficios de un estudio HAZOP se relacionan

con identificar problemas de operatividad (Villegas Mantuano, Elaine Virginia, 2012).

1.2. Antecedentes (Revision de estudios previos)

La técnica del HAZOP fue desarrollada en el Reino Unido en 1963, por la compaiiia
Imperial Chemical Industries en el estudio de procesos quimicos. De todas las
metodologias, el HAZOP es el método mas completo y riguroso por lo que es
generalmente la técnica preferida por las empresas, pero la técnica s6lo empezé a ser
empleada méas ampliamente en la industria de procesos quimicos después del desastre de
Flixborough en el que una explosion en una planta quimica mato a 28 personas, muchas
de las cuales eran simples duefias de casa que vivian en la cercania. Empleando un
intercambio general de ideas y personal, el sistema fue adoptado luego por la industria
del petréleo, que tiene un potencial similar de grandes desastres. A ello siguieron las
industrias de alimentos y agua, en donde el potencial de riesgo es igualmente grande, pero
de una naturaleza diferente, teniendo los problemas mas que ver con la contaminacion
que explosiones o liberacién de substancias quimicas perjudiciales (Juarez Pastrana,
Misael Aaron, 2014).

Debido a la gran variedad de especies marinas en la zona costera de la ciudad de
Esmeraldas, la empresa Coral del Pacifico se encarga de la comercializacion del pescado
fresco y congelado para satisfacer las necesidades del mercado internacional

principalmente.

Durante la investigacién se buscé informacion relacionada a estudios similares de Hazop
en empresas empacadoras de pescado y se hallé un articulo que se hace mencion, sin
embargo, se presentan estudios relacionados en otras industrias debido que la esencia
siempre sera analizar los riesgos que permitan evidenciar en una fase temprana problemas
de disefio y/o de operatividad y plantear oportunidades de mejora en la seguridad de la

industria y el personal.
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El articulo relacionado a los riesgos en sector pesca ilustra que la industria de
acondicionamiento y manufactura del pescado tiene condiciones agravantes en cuanto a
los riesgos laborales, pues es un trabajo apresurado y complejo con una herramienta
cortante, el trabajo se realiza en un medio ambiente frio con temperaturas que varian entre
2°y 16° centigrados, que limita la capacidad de prension y la sensibilidad de las manos
de los operarios, lo que incrementa los riesgos de que se produzcan accidentes, a lo que
hay que afadir otras dificultades ergondémicas, como el manejo de materiales escurridizos

y himedos (Proteccion-laboral, 2014).

En el trabajo de fin de master para la obtencion del titulo de master en ingenieria quimica
relacionado a “SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y HAZOP EN UNA
PLANTA DE ELABORACION DE CERVEZA” entre otras cosas concluye que se crea
un procedimiento especifico para la identificacion, evaluacion y control de riesgos que
constituye una base fuerte para que el proceso se haga eficazmente y establece un
procedimiento claro a seguir para la elaboracién de planes de emergencia eficaces que

ayuden a minimizar las consecuencias (Lacuesta Oteiza, Belén Martinez, 2020).

En la tesis previa a obtener el titulo de ingeniero en petréleo sobre “LA METODOLOGIA
HAZOP APLICADA AL ANALISIS DE RIESGOS”, como resultado del analisis
HAZOP en las areas estudiadas, se debe proceder a tomar las medidas correctivas y
preventivas adecuadas, para evitar consecuencias no deseadas, las cuales afectarian tanto
al personal como a las instalaciones y medio ambiente (Juarez Pastrana, Misael Aarén,
2014).

En la memoria de titulacion para optar al titulo de ingeniero mecanico industrial de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria relacionada a “ADAPTACION DE
METODOLOGIA HAZOP EN EL ESTUDIO FUNCIONAL DE SISTEMAS
AUTOMATICOS, APLICADO A UNA EMPRESA DE PRODUCCION DE
ALIMENTO PARA GANADO.” Concluye que los casos documentados han demostrado
que es posible y se esta aplicando el metodo de anélisis de riesgo HAZOP a més areas
ademas de la industria quimica, permite agregar rigurosidad al trabajo de disefio
ingenieril, previniendo potenciales problemas en la puesta en marcha y funcionamiento
de sistemas, en general el gran inconveniente es el alto tiempo invertido en el estudio por

parte de quienes compondrian el equipo multidisciplinario, ademas del coste monetario
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que puede ser fuerte para empresas de disefio mas pequefias, quienes se verian en la
necesidad de contratar a una empresa externa de auditoria para realizar el estudio
(Arriagada Poloni, Boris Mijail, 2020).

En el trabajo de titulacién especial previo a la obtencion del titulo de magister en
seguridad, higiene industrial y salud ocupacional de la Universidad de Guayaquil
relacionado a la “ldentificacion, andlisis y evaluacion de riesgos industriales en planta
acetileno por metodologia Hazop en Indura Ecuador S.A.” concluye que el sistema de
seguridad de proceso, un analisis de riesgo mediante la metodologia HAZOP es parte
fundamental de este sistema de gestion de seguridad y permite revisar de manera
minuciosa el proceso de productivo del gas Acetileno, determinando desviaciones en el
proceso, pudiendo conducir a consecuencias indeseables durante la operacion de la
planta. (Crespo P, C.S., 2016).

1.3. Fundamentacion legal

En el Ecuador existen toda una normativa que le exigen a los centros laborales que
elaboren un Sistema de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales que garanticen la
seguridad y el mantenimiento de ambientes de trabajo seguro y evitar accidentes
laborales, asi como el aparecimiento de enfermedades ocupacionales, los cuales son los

siguientes:

e Constitucion de la Republica del Ecuador afio 2008

e Instrumento Andino de Seguridad y Salud Ocupacional

e Cadigo del Trabajo

e Ley Organica de Seguridad Social

e Decreto Ejecutivo 2393 - Reg. SST y Mejoramiento del medio de ambiente del
Trabajo

e Res. 741 — Reglamento General del Seguro del Riesgo del Trabajo.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en su Capitulo Sexto: Trabajo y

Produccion, Seccidn Tercera: Formas de Trabajo y su Retribucion (Constitucion, 2008,
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pag. 152), el Articulo 326, establece los principios en que se sustenta el trabajo y en sus

epigrafes 5y 6 plantea:

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado
y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

6. Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o enfermedad,
tendra derecho a ser integrada al trabajo y a mantener la relacion laboral, de

acuerdo con la ley.

De igual manera en el Codigo del trabajo, en su articulo 347 de Riesgos del trabajo,

establece: “Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que estd sujeto el

trabajador, con ocasion o por consecuencia de su actividad. Para los efectos de la

responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades

profesionales y los accidentes (Cddigo de Trabajo, 2005, pag. 91).

Finalmente, en el Decreto 2393, en el articulo 11 de las Obligaciones de los empleadores,

establece que: “Son obligaciones generales de los personeros de las entidades y empresas

publicas y privadas, las siguientes:

Cumplir las disposiciones de este reglamente y demas normas vigentes en
materia de prevencién de riesgos.

Adoptar medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan
afectar a la salud y el bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de
su responsabilidad.

Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas
y materiales para un trabajo seguro.

Organizar y facilitar los servicios médicos, comités y departamentos de
seguridad, con sujecion a las normas legales vigentes.

Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el trabajo y

los medios de proteccion personal y colectiva necesarios.

Mientras que en el articulo 13, de las obligaciones de los trabajadores, establece:

18



Participar en el control de desastres, prevencion de riesgos y mantenimiento de la
higiene en los locales de trabajo cumpliendo las normas vigentes.

Asistir a los cursos sobre control de desastres, prevencion de riesgos, salvamento
y socorrismo programados por la empresa u organismos especializados del sector
publico.

Usar correctamente los medios de proteccion personal y colectiva proporcionados
por la empresa y cuidar de su conservacion.

Informar al empleador de las averias y riesgos que puedan ocasionar accidentes
de trabajo. Si éste no adoptase las medidas pertinentes, comunicar a la autoridad
laboral competente a fin de que adopte las medidas adecuadas y oportunas.
Cuidar de su higiene personal, para prevenir el contagio de enfermedades y
someterse a los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa.
No introducir bebidas alcohdlicas ni otras substancias toxicas a los centros de
trabajo, ni presentarse o permanecer en los mismos en estado de embriaguez o

bajo los efectos de dichas substancias.

Colaborar en la investigacion de los accidentes que hayan presenciado o de los

gue tengan conocimiento.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio o enfoque de la investigacion, segin Roberto Herndndez Sampieri, es
de tipo mixto, pues combina aspectos cuantitativos y cualitativos, pues el estudio utilizo
un conjunto de procesos secuenciales y probatorios. Cada etapa precede a la siguiente y
no podia “brincar o eludir” pasos, el orden fue riguroso, siguiendo la Metodologia
HAZOP, la recoleccién de datos se basdé en mediciones en algunos casos y estos se
representaron en numeros/cantidades/, y con ellos se realiz6 un anélisis estadistico, sin
embargo también se utilizo la recoleccidn de datos sin medicion numérica lo cual permitio
descubrir y afinar respuesta para el problema de investigacion planteado, esta parte define
su caracter cualitativo, por lo tanto la consideracién de que le tipo de estudio fue mixto

resulta valida.

En cuanto a su alcance, la investigacion fue descriptiva porque en el trabajo se describe
el fendmeno de los riesgos laborales que estan presentes, especificando sus caracteristicas
y rasgos importantes, mostrando con precision las dimensiones del fendmeno. Ademas,
se identifican los objetos/sujetos involucrados, se definen variables a medir y se
recolectaron datos para medir las variables, y ademas fue explicativa porque explica las
causas Yy relacién entre las variables o sea los eventos, sucesos y/o fenémenos que se

pueden presentar y en qué condiciones se manifiestan.

2.2.  Definicién conceptual y operacionalizacion de las variables

Aunque el trabajo que se presenta no se expuso una hipotesis, si se analizan dos variables

bien claras de acuerdo con el problema que se desea resolver, estas son:

Tabla 3.- Definicion conceptual y operacionalizacion de las variables

conceptual operacional
Magnitud | Se entiende | La definicion operacional | Si se considera solo el | Se  midieron
del riesgo | como riesgo | se establecio a partir de escenario del efecto sobre | cuantitativam
laboral laboral a los | la mediciény analisis de | lasalud de los trabajadores, | ente
para  la | peligros los siguientes el paso a seguir es hacer | considerando
salud de | existentes  en | pardmetros, estos fueron: | una correcta evaluacion de | cuatro valores

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
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los una profesion y | carga estatica (peso), la Magnitud del Riesgo | de acuerdo a
trabajador | tarea seguridad, temperatura, (MR) o Grado de | una Tabla
es profesional tiempo, contaminacion, Peligrosidad  (GP), se | numérica
concreta,  asi | en menor medida control | calcula mediante el analisis | dando
como en el | ymuestreo. Se identifico | de tres factores | calificacion
entorno o lugar | aquellos escenarios de determinantes de peligro: cualitativa de:
de trabajo, | peligro que estén de «  Consecuencia
susceptibles de | acuerdo con los objetivos | «  Exposicién + Bajo
originar del estudio y las e Probabilidad *  Medio
accidentes 0 | consecuencias siguiendo « Alto
cualquier tipo | la siguiente clasificacion: «  Critico
de  siniestros | « Efectos sobre la
que puedan salud de los
provocar algin trabajadores.
dafio 0|+ Efectos sobre Ia
problema  de salud del publico
salud tanto situado en el exterior
fisico como del emplazamiento.
psicoldgico. e Impacto
medioambiental.
+ Dafio a la propiedad
incluyendo pérdida
de imagen de la
compafiia
Magnitud | Son los peligros | En  este  sentido se | Se considerd el escenario | Se  midieron
de los | laborales que | midieron o se sometié a | de dafio a la propiedad | cuantitativame
riesgos pueden  traer | andlisis las siguientes | incluyendo pérdida de | nte
laborales | como variables: muestreo, | imagen de la compafiia, | considerando
para el | consecuencia control, tiempo, | entonces la Matriz de | cuatro valores
proceso afectaciones a | temperatura, en los | Riesgo (MR) o Grado de | de acuerdo a

los bienes fisico
y ambientales,

por tanto al
proceso de
produccion

distintos escenarios de la
produccion, considerando
el escenario la afectacién
al proceso productivo

Peligrosidad, se puede
tener en cuenta dos
factores (Flores R., Juan,
2003):

e Consecuencia  para
bienes fisicos y medio
ambiente (C)

e Probabilidad para
bienes fisicos y medio
ambiente (P)

una Tabla
numeérica
dando
calificacion
cualitativa de:

e Grave
e Serio
e |eve

Elaboracion: propia

2.3. Técnicas e instrumentos

La tecnica utilizada fue la Metodologia HAZOP, por ser la mas apropiada para los

objetivos propuestos, la cual se explica en los parrafos siguientes:
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Pasos para la ejecucion de la metodologia HAZOP

2.3.1. Como primer paso para el desarrollo del andlisis es la definicion del

objetivo y el alcance del estudio

A partir de aqui desarrollar un andlisis en forma metddica y sistematica del proceso, la
operacion, la ubicacion de los equipos, del personal en las instalaciones, y los factores
externos, revelando las situaciones riesgosas, con esta informacidon se prepara, se organiza

el equipo de estudio se planea la secuencia de estudio y las sesiones de trabajo.

2.3.2. Como segundo paso es la seleccion del equipo de trabajo que realizara el

estudio.

El lider de equipo debe ser especialista en estudios de HAZOP y debe de tener una exitosa
técnica personal de interaccién con el grupo. Como muchos otros expertos, este debe ser
incluido en el equipo y cubrir los aspectos de disefio, operacién, quimica del proceso y
seguridad. El lider debe instruir al equipo acerca de los procedimientos de HAZOP, y
debe enfatizar que los objetivos de estudio es la identificacion de riesgos, solucionando
cada problema con un esfuerzo por separado (Juarez Pastrana, Misael Aarén, 2014).

El estudio se enfoca en determinar como un proceso puede apartarse de sus condiciones
de disefio y sus condiciones normales de operacion, planteando las posibles desviaciones
que pudieran ocurrir. Una vez identificada una desviacion, se hace una evaluacion en
cuanto a que si sus consecuencias pueden producir un efecto negativo sobre el
funcionamiento seguro y eficiente de la planta. En caso necesario, se recomiendan

medidas para eliminar la causa (Juarez Pastrana, Misael Aarén, 2014).

2.3.3. Como tercer paso se recopilara la informacion.

Segun este listado materiales (Juarez Pastrana, Misael Aaron, 2014, que son necesarios

para el estudio:

e Descripcion del proceso.

e Hojas de flujo de proceso.
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e Datos de las propiedades quimicas, fisicas y toxicolégicas de la materia prima, los
intermediarios y los productos.

e Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s).

e Especificacion de instrumentos en tuberias y equipo.

e Diagramas logicos de control de procesos.

e Diagramas disponibles.

e Procedimientos de operacion.

e Procedimientos de mantenimiento.

e Procedimientos de respuesta a emergencias.

e Entrenamiento y seguridad.

Después del estudio previo se puede comenzar el anélisis propiamente dicho, en la Figura
2 puede visualizarse de forma esquematica la ejecucién del analisis HAZOP:

Inicio del amilisis

I Seleccionar un equipo de la instalacion IF
'

| Seleccionar una knea de Sujo }~

_-I Seleccionar wna variable de proceso l

l Formular uma desviacion significariva con 1a variable de proceso ]

.

Estdio de la desviacion
planteads ¢

Fiz del analisiy

Esmdio de la desviacion *

IdentiSicacion de las posibles causas
Indentificacion de las consecuencias posibles
Identificacion de las medidas de proteccion

Propuestas de las medidas correctoras necesarias

Figura 2.- Diagrama logico de ejecucion del analisis HAZOP (B-14)
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2.3.4. Seleccion de los Nodos

A continuacion, el facilitador o lider de equipo del estudio HAZOP, a partir de su
experiencia, debe hacer una propuesta de division del proceso en distintos “Nodos” y
elaborar una lista ordenada de los mismos. Dicha relacion a de estar disponible al inicio
de las sesiones (REPSOL YPF, 2017).

En la metodologia HAZOP, el proceso se divide en partes méas pequefias (0 subsistemas)
denominados: “Nodos”, son puntos en el proceso donde los parametros de proceso (i.e.,
presion, temperatura, composicion) representan valores proyectados. Estos valores
cambian entre nodos, como el resultado de la operacidn de varias piezas de equipo, ya

sea como una columna de destilacion, un intercambiador de calor o bombas, etc.

Los parametros pueden adoptar valores caracteristicos en valor absoluto o variar en un
rango o gradiente que se desea mantener estable o controlado. Generalmente un “Nodo”
es un equipo principal, un tramo de tuberia 0 un conjunto de equipos y tramos de tuberias
funcionalmente interconectados (REPSOL YPF, 2017).

El facilitador realizard una propuesta de los parametros a considerar en cada nodo del
estudio y el grupo decidira cuales se consideran aplicables finalmente (Robles Quispe,

Jhefry Isidro, 2018). Se distinguen dos tipos de parametros:

e Parametros especificos. Se trata de variables que se pueden medir o detectar y
que describen ciertos aspectos fisicos del proceso. En caso de desviacion respecto
a las condiciones fijadas en el descriptivo de intencion, pueden llevar al proceso

a una condicion peligrosa en ausencia de salvaguardas.

e Parametros generales. Agrupa a aquellas situaciones que, cuando son negadas o
modificadas cualitativamente, pueden generar en el proceso una condicion
peligrosa. Desde un punto de vista riguroso son causa de desviacion de parametros
especificos, pero conviene su analisis independiente en algin punto de la técnica
HAZOP.
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Determinados parametros especificos y generales de proceso deben ser analizados
obligatoriamente en un estudio HAZOP siempre que sean de aplicaciéon. La Tabla 4
(Robles Quispe, Jhefry Isidro, 2018), indica cuales son, incluyendo un conjunto de

parametros generales de aplicacion opcional a criterio del facilitador o lider:

Tabla No. 4.- Parametros especificos para el proceso

Parametros para el proceso

Flujo Nivel Mantenimiento
Corriente Presion Reaccion quimica
Frecuencia Composicién Contaminacién
Tiempo Adiccién Seguridad
Potencia Separacion Reduccién

Peso Instrumentacién Mezclado

Alivio Fase Servicios/utilidades
Velocidad Muestreo Tensién
Temperatura Corrosién/Erosién pH

Transferencia Tamafio de particula Sefial
Comunicacion Secuencia Control

Fuente: Center for Chemical Process Safety. 1995

2.3.5. Seleccion de palabras guias

A continuacién, sobre cada nodo de estudio, que corresponde a cada linea de fluido de
cada elemento seleccionado, y de forma secuencial y repetitiva, se aplican las palabras
guia (no, mas, menos, otro, etc.) a cada una de las condiciones de operacion del proceso,
las substancias y las variables que intervienen (flujo, presion, temperatura, nivel, tiempo,
etc.). La aplicacion de las palabras guia permite identificar las desviaciones en el proceso.
Las desviaciones producen consecuencias, y a su vez tienen causas que dan origen a las
mismas. Para considerar una desviacion en el analisis tiene que tener consecuencias

significativas y causas razonables (Juarez Pastrana, Misael Aaron, 2014).

Cada palabra guia seleccionada y aplicada a cada pardmetro sirve para determinar:
posibles desviaciones de parametros de operacion o de procedimiento, causas que las
propician y sus consecuencias, sistemas de proteccion, indices de riesgos, los cuales se
obtienen combinando las frecuencias/probabilidades y la gravedad, y recomendaciones

para eliminar, reducir o controlar los riesgos encontrados.
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Las palabras guias se dividen en: a) Palabras primarias que enfocan la atencidon en un

aspecto particular del propdsito del proceso y b) Palabras secundarias que combinadas

con las palabras primarias sugieren posibles desviaciones como se muestra en las Tablas
5-7 (REPSOL YPF, 2017):

Tabla No. 5. Palabras guias para procesos

Palabra guia Definicién Parametro de proceso
No Negacién de la intencion de disefio Temperatura

Mas Incremento cuantitativo Presién

Menos Decremento cuantitativo Flujo

Inverso de Oposicion logica de la intension de disefio Reaccién quimica
Ademas de Incremento cualitativo Voltaje

Parte de Decremento cualitativo Concentracion

Otro que Sustitucién completa o parcial Corriente

Tabla No. 6.- Palabras guias especificas para procedimientos

Palabra guia Definicién

No Un paso u operacién importante en el proceso se omite

Mas Se hace mas que lo especificado o requerido en un sentido cuantitativo (Ej. Se
abre una valvula totalmente cuando se pide abrir parcialmente)

Menos Se hace menos de lo especificado o requerido en un sentido cuantitativo (Ej.
Purgar un dep6sito por 5 min. En lugar de 10 min)

Ademas de Se hace mas de lo especificado en un sentido cualitativo (Ej. Se abren las vélvulas
para varios tanques cuando solo se requiere una)

Parte de Se realiza una parte de un paso en sentido cualitativo (Ej. Se cierra solo una
valvula cuando el procedimiento dice cerrar todo el grupo)

Reversa Hacer lo opuesto a lo descrito (Ej. Abrir una valvula en vez de cerrar)

Otro que Hacer algo diferente a lo requerido (Ej. Se abre una valvula equivocada)

(IEC standard, 61882.)

Tabla No. 7.- Palabras guias auxiliares para procedimientos

Palabra guia Definicion

¢Cémo? ¢Cbémo se lograra este paso? ¢Se le proporcionan las facilidades requeridas al
operador para realizar el paso especificado?

¢Por qué? ¢Hay una razon l6gica para este paso? ¢Es el paso u operacion
realmente necesaria? ;Se requiere algo adicional?

¢Cuando? ¢Es el tiempo importante en los pasos u operaciones?

¢Donde? ¢Es importante donde se efectuara el paso u operacion?

¢Quién? ¢Esta definido quien realizara cada parte del procedimiento?

¢Verificacion? ¢Coémo verifico que el paso se haya realizado apropiadamente?

¢Orden? ¢Es importante y correcto el orden de los pasos realizados?

Fuente: (ANGEL MOISES AVEMANAY MOROCHO, 2012)
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Para estudios HAZOP de procedimientos o de procesos discontinuos, en los que el
tiempo, el orden de operacién o la secuencia de desarrollo es un aspecto importante,
pueden ser requeridas nuevas palabras guias o bien las palabras guia estandarizadas deben
ser utilizadas con significados adicionales. En la Tabla 8 se incluye un listado de palabras

guia que puede ser usado como referencia.

Tabla No. 8. - Palabras guias que puede ser usadas adicionalmente. (REPSOL YPF, 2017)

Palabra guia Significado

Palabras guias obligatorias

No Negacién de la operacion
(No se desarrolla por error de omision)
Parte / Parcial La operacion se realiza, pero de modo incompleto o mal ejecutada (Se desarrolla

de forma parcial o con errores de omisién)
Opuesto / Inverso | La operacion se desarrolla de modo contrario a la intencidn prevista, no siguiendo
el orden, o el ritmo de la cadencia de la temporal especificada en el procedimiento
(répido frente a lento, tarde frente a pronto, antes frente a después, etc)

Palabras guias opcionales
Ademéas/Quemas | Modificacion cualitativa de la operacion prevista, que implica la realizacion de

en operaciones adicionales no indicadas en el procedimiento
Otro Sustitucién o modificacién alternativa en el PASO o ETAPA analizada
Pronto La ETAPA se ejecuta mas rapido de los previsto
Tarde La ETAPA se alarga mas de lo previsto (su ejecucién se desarrolla con retraso)
Antes La ETAPA se inicia fuera del orden establecido (antes de otra previa)
Después La ETAPA se inicia fuera del orden establecido (después de otra posterior)

El lider de grupo debe generar las desviaciones combinando las palabras guia con los

parametros de proceso:

Palabra guia + Parametro = Desviacion

Las desviaciones generadas deben ser realistas y consistentes con el estudio y deben
entendidas por todos los miembros del grupo. Para ciertos procesos/nodos algunas
desviaciones pueden no ser realistas, por lo que no se debe perder el tiempo en ellas. Es
necesario tener en cuenta las incompatibilidades entre algunas palabras guia y algunos
parametros de proceso cuando se generan desviaciones. Ejemplo: NO Temperatura

carece de significado.
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En definitiva, no todas las combinaciones de parametros/palabras guia son compatibles.
La Tabla 9 especifica las palabras guia que pueden llegar a ser aplicadas a los principales
parametros obligatorios que hay que analizar (REPSOL YPF, 2017):

Tabla No. 9. - Desviaciones

Desviaciones

5 9
< < — e
0 S 2z < %)
— 0 i ww Mg e o)
12 |g |23 |%g |2 |¢
S | s = % |z 5
Composicion (@) Q
Contencion . . .
Factor Humano .
Fase QO 0 ]
Flujo . . . 0 .
Implantacion B Q
Nivel . .
Operacion (9] O
Presion [ | [ |
Servicio ] O (9]
Suceso externo .
Temperatura [ | [ |

| Desviaciones de aplicacion obligatoria

© Desviaciones de aplicacion opcional

Las desviaciones de aplicacion obligatoria son aquellas que de manera sistematica deben
ser planteadas en las sesiones HAZOP por el facilitador para cada nodo. En caso de que
su aplicacién al nodo en cuestion no tenga sentido (por ejemplo, nivel aplicado a una linea
de trasiego siempre llena) no tiene por qué aparecer reflejada en la Tabla HAZOP, aunque
(opcionalmente) puede quedar registrado su planteamiento en la sesion. En el caso de que
las consecuencias que se deriven no tengan trascendencia de cara al objetivo planteado

dentro del estudio, deben reflejarse como una desviacion sin mas analisis.
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Las desviaciones opcionales no tienen por qué ser planteadas de modo sistematico y
recurrente, nodo a nodo, por el facilitador, quedando la aplicacién de estas al buen criterio
de la persona que lidera la aplicacion de la técnica HAZOP. Estas desviaciones pueden
ser de interés en caso de que se precise motivar al equipo con planteamientos

complementarios, adicionales o paralelos de desviaciones (REPSOL YPF, 2017).

La determinacién de las causas de las desviaciones de los parametros del proceso es la
parte mas determinante del estudio HAZOP, ya que es sobre lo que se debe actuar en
primer lugar (REPSOL YPF, 2017).

Se debe garantizar que durante las sesiones de trabajo del estudio HAZOP sean detectadas
todas y cada una de las causas responsables de las desviaciones de los parametros de

proceso, aungue en algunos casos se agrupen si dan lugar a escenarios semejantes.

En la determinacion de las causas no se tendra en consideracion los posibles fallos de
disefio y/o montaje (REPSOL YPF, 2017).

Existen tres tipologias basicas de causas que deben ser analizadas:

e Fallos de los equipos o instrumentos.
e Fallos humanos.

e Eventos externos.

La identificacion de causas se realizard en bloque para cada desviacion propuesta, no
pasando al analisis de las siguientes columnas (consecuencias, salvaguardias,
recomendaciones) hasta que haya una propuesta consistente, discutida y consensuada por
el grupo HAZOP de causas posibles (REPSOL YPF, 2017).

Cada causa puede dar lugar a distintos escenarios y consecuencias como se muestra en la
Tabla 10, en funcion de los eventos o circunstancias que concurran. Las causas deben
estar definidas con el suficiente nivel de detalle en su formulacion para identificar
adecuadamente las consecuencias. Para ello, las causas deben dar informacion sobre el
modo de fallo considerado en los equipos o instrumentos, indicando claramente en qué
posicién opera el elemento causante de la desviacion (valvula abierta o cerrada, bomba
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en marcha o paro, error de operador que deja una valvula cerrada o abierta). Por ello, hay
que ser cuidadoso en la coherencia de lo redactado (REPSOL YPF, 2017).

Tabla No.10. - Lista orientativa de las causas mas probables que pueden ocurrir (REPSOL YPF,

2017).
Parametro Palabra guia Desviacion Significado Causas a considerar
Nivel Mas Mas nivel El nivel de los | -Falloen el control de
recipientes que | nivel

almacenan o retiene | -Bloqueo de la valvula
el fluido estd por | de control (de fondo) en
encima de los valores | posicién cerrada.
deseables. En general, | - Obstaculizacién del

el caudal de entrada | flujo corriente abajo
excede el caudal de
salida. Puede haber
rebose o inundacién
de conductos no
disefiados para la
entrada de fluidos en

fase liquida.
Menos Menos nivel El nivel de los | -Falloen el control de
recipientes que | nivel

almacenan o retienen | -Bloqueo de la valvula
fluidos estd por | de control (de fondo) en
debajo de los valores | posicion abierta.
deseables. En general, | -Abertura de valvula de
el caudal de salida | drenaje

excede la capacidad
del caudal de entrada.
Puede verse
propiciada la
cavitacion de los
sistemas de bombeo
conectado a  los
fondos de los
recipientes. Ademas,
el recipiente puede
quedar  totalmente
vacio 'y  pueden
quedarse sin fase
liguida conductos y
equipos no disefiados

para el
funcionamiento  en
seco

La experiencia demuestra, ademas, que la aplicacion de las desviaciones en el orden
presentado en la Tabla 10 permite avanzar de un modo sistematico y eficaz en el proceso
de rellanar las Tablas HAZOP. El facilitador, en el ejercicio de sus funciones de liderazgo,
podra modificar el orden propuesto y aumentar el nimero de desviaciones a considerar
en nodos concretos del estudio. (REPSOL YPF, 2017)
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Se entiende que una causa es creible cuando se tiene constancia de la misma por via
directa (experiencia propia), por via indirecta (referencia de terceros), por extrapolacion
de casos menos severos 0 razonamiento l6gico (evidencia del riesgo) (REPSOL YPF,
2017). En determinadas circunstancias las causas de fallo enumeradas en un HAZOP no
son independientes, debido a que la ocurrencia de una de ellas determina de modo dréstico
la probabilidad de ocurrencia de otras causas de fallo, enumeradas separadamente para la

misma desviacion. Por ello, la dependencia o independencia de causas debe ser analizada.

Origenes de causa de fallo comdn a considerar son: (REPSOL YPF, 2017):

e Servicios auxiliares, energia eléctrica, aire de instrumentos.
e Sistemas de control.
e Tecnologia similar o equipos con tecnologia similar.
e Factores climatoldgicos.
e Factores externos.
= Localizacion en el mismo lugar.
= Corrosion.
» Vibracion.
= Ensuciamiento.
= Mantenimiento: procedimientos, calibracion, entrenamiento.

= Condiciones de rutina o alto estrés a las que se ven sometidas las personas.

2.3.6. ldentificacion de escenarios

Durante el HAZOP se deberan identificar aquellos escenarios de peligro que estén de
acuerdo con los objetivos del estudio, independientemente de las consecuencias a las que
se pueda llegar. Un escenario es una situacion identificada en un proceso que puede
ocasionar dafo en caso de que se desarrolle completamente y sin control. Un escenario
puede expresarse como una situacion de accidente con consecuencias evidentes.
(REPSOL YPF, 2017)

Una vez establecidos cada uno de los escenarios es necesario identificar cada una de las

variadas consecuencias siguiendo la siguiente clasificacion (REPSOL YPF, 2017):
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= Efectos sobre la salud de los trabajadores.

= Efectos sobre la salud del publico situado en el exterior del emplazamiento.
» Impacto medioambiental.

» Dafio a la propiedad incluyendo pérdida de imagen de la compafiia.

Si se considera solo el escenario del efecto sobre la salud de los trabajadores, el paso a
seguir es hacer una correcta evaluacion de la Magnitud del Riesgo (MR) o Grado de

Peligrosidad (GP), se calcula mediante el andlisis de tres factores determinantes de
peligro:

e Consecuencia
e EXposicion
e Probabilidad

Mediante la siguiente formula: (Flores R., Juan, 2003); (Gémez, Martha, 2014).

MROGP=CXEXP (1)

Consecuencia. - Los resultados mas probables de un riesgo laboral, debido al factor de
riesgo que se estudia, incluyendo desgracias personales y dafios materiales. Para esta

categorizacion se debera utilizar la Tabla 11 del Método de William Fine, recomendado
por (Gémez, Martha, 2014).

Tabla No.11. - Clasificacion de las consecuencias (C)

Grado de severidad de las consecuencias Valor

Catéastrofe, numerosas muertes, grandes dafios, quebranto de la actividad 100
Varias muertes, dafios desde 500000 a 1000000 50
Muerte, dafios 100000 a 500000 dolares 25
Lesiones extremadamente graves (amputacion, invalidez permanente) 15
Lesiones no graves 5
Pequerias heridas, contusiones, golpes, pequefios dafios 1
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Estimacidn de Exposicion (E). - Frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo,
siendo tal el primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente.

Para esta categorizacion se debera utilizar la Tabla 12.

Tabla No.12. - Frecuencia de la exposicion (E)

La situacion de riesgo ocurre

Continuamente (o muchas veces al dia) 10

Frecuentemente (1 vez al dia)

Irregularmente (1 vez / mes- 1 vez / afio)

6

Ocasionalmente (1 vez/ semana — 1 vez / mes>) 3
2

1

Raramente (no se ha sabido que ha ocurrido)

Remotamente posible (no se conoce que haya ocurrido) 0,5

Estimacion de la Probabilidad (P). - Probabilidad que, una vez presentada la situacion de
riesgo, los acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan en el
tiempo, originando accidente y consecuencia. Para esta categorizacion se deberd utilizar
la Tabla 13:

Tabla No. 13.- Probabilidad de ocurrencia (P)

La probabilidad de ocurrencia del accidente, incluyendo las

consecuencias

Es el resultado més posible y esperado, si se presenta la situacién de riesgo 10
Es completamente posible, no seria nada extrafio, 50% posible 6
Seria una secuencia o coincidencia rara 3
Seria una coincidencia remotamente posible, se sabe que ha ocurrido 1
Extremadamente remota pero concebible, no ha pasado en afios 0,5
Précticamente imposible (posibilidad 1 en 2000000) 0,1

Finalmente, una vez aplicada la formula se determina el nivel de criticidad de la magnitud

del riesgo o grado de peligrosidad de acuerdo a la Tabla 14:

Tabla No.14. - Nivel o indice de criticidad

alo aice erpretacio
0<GP<18 Bajo
18 <GP <85 Medio
85 <GP <200 Alto
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2.3.6.1. Escenarios de bienes fisicos y medio ambiente

Si se considera el escenario de dafio a la propiedad incluyendo pérdida de imagen de la
compafiia, entonces la Matriz de Riesgo (MR) o Grado de Peligrosidad, se puede tienen

en cuenta dos factores (Flores R., Juan, 2003):

e Consecuencia para bienes fisicos y medio ambiente (C)

e Probabilidad para bienes fisicos y medio ambiente (P)
Segun, Flores (2003) se calcula por la siguiente ecuacion:
MRoGP=CxP )
Donde estos factores se pueden determinar por las Tablas 15-18:

Tabla No.15. - Consecuencia para bienes fisicos y medio ambiente (C)

Categoria | Definicion

1 Insignificante o minimo impacto

2 Baja severidad — accion local

3 Mediana severidad — apoyo de otras areas
4 Severa — compromete a toda la organizacién
5 Muy severa — afecta a toda la comunidad

Tabla No.16. - Estimacidn de la probabilidad a bienes fisicos y medio ambiente(P)

1 Casi improbable que ocurra
2 Ocurre pocas veces

3 Ocurre esporéadicamente
4 Ocurre varias veces

5 Ocurre muy seguido

Tabla No.17. - indice de Criticidad para bienes fisicos y medio ambiente

Nivel de criticidad Rango (MR)

Serio 2al12
Leve la4d

34



Tabla No.18. - Evaluacién de la magnitud de riesgos para bienes fisicos y medio ambiente.

Matriz gravedad de riesgo

10

Probabilidad

Consecuencias

2.3.7. Recomendaciones

El paso posterior son las recomendaciones, las recomendaciones son las medidas
encaminadas a reducir los riesgos y/o mitigar las consecuencias que el grupo ha
identificado durante las sesiones de trabajo (REPSOL YPF, 2017).

A veces sera necesario realizar estudios adicionales antes de poder determinar la
conveniencia de instalar una salvaguarda adicional o la mejora de las existentes. En este
caso, la recomendacion consistira en proponer dichos estudios, asi como la verificacion
posterior de las distintas alternativas.

Los miembros del grupo deben juzgar si las recomendaciones propuestas son suficientes
para reducir el riesgo a un nivel tolerable o aceptable.

Las recomendaciones generadas deben ser lo suficientemente claras como para que otras
personas puedan llevarlas a cabo. En la definicion deben quedar claros el qué, el donde y

el porqué de las mismas.

Es recomendable clasificar las recomendaciones siguiendo el esquema siguiente
(REPSOL YPF, 2017):

e Recomendaciones necesarias por seguridad (S)
e Recomendaciones necesarias por medioambiente (M)

e Recomendaciones necesarias por perdidas patrimoniales (A)
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Las recomendaciones realizadas , pueden ser ejecutadas en ese momento o no , depende
de los planes de la empresa y sus posibilidades financieras, queda por parte de la Empresa

asignar responsabilidades y dar seguimiento a estas recomendaciones.

Determinados todos estos pasos, se procede a llenar la matriz de registro para los estudios

HAZOP que se muestran en la Figura 3.

Actividad: | - |fe|:na:

MNodo: | |Lo|:a|-dad:

Intencion del nodo:

Palabra
[Operacion Parametro Guia |Desviacidén Causas Consecuencias Salvaguardas C |P |E MR [Acciones

Figura 3.- Matriz de registros para estudios HAZOP

2.4. Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio fue los trabajadores directos a la produccion, que esta
conformada por aproximadamente de 20 trabajadores entre técnicos y operarios en
general, en los momentos de maxima produccion llegan acerca de 31 trabajadores, por lo
tanto, se le realizé el analisis al total de trabajadores ligados directamente a la produccion,

no consideradndose los trabajadores administrativos, de servicio y mantenimiento.

2.5. Analisis de los datos

El anélisis de los datos se realizé mediante la Matriz HAZOP, donde como se explica en
la técnica empleada se establecieron las palabras guias, los parametros, sus desviaciones,
sus causas y consecuencias, realizandose la valoracion cuantitativa correspondiente y con

ello una valoracion cualitativa.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Como se explico en el capitulo anterior, el analisis de riesgos HAZOP tiene como objetivo
la identificacion de peligros potenciales (HAZARDS) y problemas operativos en

industrias.

Cabe destacar nuevamente que el objetivo del HAZOP no trata la resolucion de los
problemas identificados. Esto se hard en una fase posterior. Como referentes en la
Empresa Coral del Pacifico el objetivo es la identificacion de los riesgos que pueden

presentarse en las empresas procesadoras de pescados y mariscos.

Para la realizacion del trabajo se constituyo el equipo de estudio HAZOP, que estuvo
conformado por:

Jefe de produccion.

Jefe de mantenimiento.

Responsable de talento humano.

Un facilitador o secretario (alumno pasante de Ingenieria Industrial).

o b 0w DN

Especialista en tecnologia Hazop (autora de este trabajo)

En la primera reunion se explico los pasos o etapa de trabajo y se distribuyeron las tareas

a realizar, con una metodologia con los siguientes pasos:

a. Recopilacion de informacion.
b. Desarrollo de sesiones HAZOP.
c. Estudio y analisis posterior.

d. Conclusiones.

3.1.- Recopilacion de informacion del proceso

El proceso de la empresa sujeta a estudio tiene dos lineas, una linea de pescado congelado

y una de pescado fresco, que se pueden observar en las Figuras 4 y 5:
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Enfundado
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CC-F-003 ‘L
uina cortadora
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Temperatura
menos 18 C

Zunchos, grapas
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Balanzs

Temperatura de
menos 1B Camenos 21 C
CC-F-003

Contenedores -20Ca-25C

Clasificacion por tallas
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Figura 4- Diagrama del proceso de pescado congelado
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Hielo / producto
D e

Registro de cortadora eléctric Fileteado
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; Empaque y etiquetado (-—‘ PCC3
Cajas, plastico \

Plumavit

Almacenamiento

v

Temperatura de

Despacho
DA2°C

Figura 5.- Diagrama de pescado fresco

3.2. Desarrollo del proceso HAZOP

3.2.1. Analisis del proceso y seleccion de los nodos

Los procesos fueron analizados por la comision que se encarga del proceso y se
identificaron los nodos, solo del proceso de pescado congelado, porque el otro es casi
igual y se repetiria el andlisis, se seleccionaron cinco partes del proceso de elaboracién
del pescado congelado que pueden ser considerado como nodos donde variaciones en la
tecnologia establecida pueden tener riesgos que para el mismo y ademas para los

trabajadores, los cuales se presentan en la Figura 6.
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Figura 6.- Diagrama de flujo con los nodos seleccionados

3.2.2.- Andlisis de los Nodos

3.2.2.1. Nodos 1y 2. — Area de recepcion de productos, se muestra en la Figura No.8
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Pescado \
Hielo PCcl j € Recepcion 333 NODO 1: Peso y seguridad

Agua dorada

NODO 2: 5i el pescado tiene 3 5 55

analisis organoleptico mas de 30ppm de estamina

. ) Rk N Rechazo
analisis de histamina (si aplica)

Balanzas 5i

Figura 7.- Esquema del area de recepcion de productos

Figura 8.- Area de recepcion de productos (Propia del autor)

Aqui se realiza la carga del pescado que llega y somete a el analisis de histamina, el
proceso de carga, manipulacién y analisis debe ser el adecuado, pues los paquetes de
carga manual deben cumplir lo establecido en el articulo 417 del Cddigo del Trabajo que
dice:

“Limite m&ximo del transporte manual. - Queda prohibido el transporte manual, en los
puertos, muelles, fabricas, talleres y, en general, en todo lugar de trabajo, de sacos,
fardos o bultos de cualquier naturaleza cuyo peso de carga sea superior a 175 libras”.
“Se entendera por transporte manual, todo transporte en que el peso de la carga es
totalmente soportado por un trabajador incluidos el levantamiento y la colocacion de la
carga”.
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“En reglamentos especiales dictados por el Departamento de Seguridad e Higiene del
Trabajo, se podran establecer limites maximos inferiores a 175 libras, teniendo en cuenta
todas las condiciones en que deba ejecutarse el trabajo .

Puede observarse en la Figura 8 el piso esta mojado, lo cual constituye un riesgo en una
zona de carga donde pueden ocurrir caidas, por resbalamiento en proceso de descarga del
pescado. El proceso puede ser afectado si el pescado trae una cantidad de histamina

superior a 30 ppm.

En el area de recepcion de pescado de la Empresa Coral del Pacifico se identificaron 2
Nodos, los nodos son identificados para el analisis y estudio mediante la metodologia
HAZOP (Hazard Operability) son de acuerdo a la Tabla 19:

Tabla 19: - Nodos encontrados en la Figura 8, del area de recepcién de productos en la Empresa

Coral del Pacifico.

Nodo Descripcion

1.- Descarga de pescados Se descarga el pescado recipientes plasticos de forma
manual
2.- Recepcidn de pescado Se recibe pescado (Albacora, Corvina plateada y

amarilla, Dorado, Cherna, Pez Espada, Pargo,

Wahoo, Berrugate, Escolar, Tinto).

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Los parametros elegidos en esta area se exponen en la Tabla 19, que cumplen con los
requisitos de las instalaciones y las areas donde se llevan a cabo el andlisis de riesgos son

de acuerdo con la Tabla 20:

Tabla 20.- Nodos del area de recepcidn de productos

Parametros

1 Descarga de pescado Peso, seguridad

2 Recepcion de pescado Control y muestreo

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.
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La intencién de los parametros que no es mas que el modo normal de operacion con
ausencia de las palabras guia, se marca el nodo seguido del pardmetro para ese nodo y
finalmente se escribe la intencidn de este. Las intenciones de los pardmetros para los

diferentes nodos que se han ubicado las areas son los siguientes:

Nodo 1.- Descarga de pescado

e Parédmetros: Peso
- Intencion: Mantener un peso de carga constante y adecuadoFuente: Evaluacion de
los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la empacadora Coral
del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

e Pardmetros: Seguridad
- Intencién: Mantener el &rea segura para las personas que alli trabajan

Nodo 2.- Recepcidn de pescado
e Parédmetros: Control

- Intencion: Verificar calidad del pescado (cantidad de histamina en ppm)
e Parédmetros: Muestreo

- Intencion: Verificar el pesaje y cantidad, desde el ingreso del pescado

El proximo paso del andlisis del &rea de recepcion de productos establecer una Tabla

donde se expone:

Parédmetro + palabra guia = desviacion 2
Los parametros encontrados en cada nodo ahora seran sumados por unas palabras guias
para asi generar una desviacion las mismas que pueden generar situaciones de riesgos

para el personal, y para el proceso.

Tabla 21. - Desviacién sumada por un parametro + una palabra guia aplicada en los nodos, del

area de recepcion de productos.

Paradmetro Palabra Desviaciones
guia
Peso Mas No se controla el peso de la carga
NODO 1 Seguridad No No existe analisis de trabajo seguro
Control No No existe control de la histamina
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| NODO2 [ Muestreo | Menos | Menor que el declarado |
Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Aplicando la Matriz HAZOP al area de recepcion de productos de acuerdo a la Tabla 22

tenemos:
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Tabla 22. - Aplicacion de la matriz HAZOP, Nodo 1 area de recepcion de productos

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO

Actividad ‘ Recepcion de productos Fecha: Febrero 2021
Nodo 1 Descarga de pescado Localidad: Esmeraldas
Intencién del Nodo Mantener un peso de carga constante y el area segura
Operacion | Parametro | Palabra Desviacion Causas Consecuencias | Salvaguardas | C MR Acciones
guia

Mantener Peso Mas No existe | Descuido  de | Lesiones a los | Chequeo e las | 15 Adquirir recipientes de carga
peso peso de carga | parte del jefe de | trabajadores mas | cargas de 175 libras de capacidad o
constante controlado Produccién comunes como la menor

tendinitis,

tenosinovitis y el

sindrome del

tanel carpiano.
Mantener el | Seguridad No No  existe | Falta de | Accidentes por | Analisis de | 15 90 Revisar el equipamiento
area segura analisis  de | implementacion | resbalones y | trabajo (botas) para evitar los
para los trabajo de la seguridad | caidas seguro resbalamientos en el piso
trabajadores seguro mojado

Elaboracion: propia

En el Nodo 2, los riesgos afectan al proceso y no a los trabajadores por lo que evaluacion de riesgos va dirigida al proceso y con la valoracion

de la formula No 2 de acuerdo a la Tabla 23:
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Tabla 23. - Aplicacion de la matriz Hazop, Nodo 2 area de recepcion de productos

Actividad
Nodo 2

Intencidn del Nodo

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO

Recepcion de productos

Recepcion de pescado

Calidad del pescado y control del pesaje

Fecha: Febrero 2021

Localidad: Esmeraldas

Operacion | Parametro | Palabra Desviacién Causas Consecuencias | Salvaguardas MR Acciones
guia

Verificar Control No No se realiza | No Hay personal | Pescado con mala | Hoja de registro Seguir el procedimiento de
calidad  del el control de | calificado calidad

. . control
pescado la histamina
(cantidad de
histamina en
ppm)
Verificar el | Muestreo Menos Menor peso | No se cuentacon el | Se obtiene menor | Chequeo 6 Crear ficha de control del
pesaje y del equipo  necesario | cantidad de | sistematico .
cantidad, declarado para verificar la | productos final pesaje
desde el por el | cantidad de | que el planificado
ingreso  del proveedor pescado que
pescado ingresa

Elaboracion: propia
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3.2.2.2. Nodo No. 3. — Avrea de lavado y enhielado, se muestra en las Figuras 9- 11.

Si \l,

!
pcC2 Lavadoy enhielado NODO 3.- Parametros:
{ Tiempo, temperatura
l ( Pez Espada 4 horas en salmuera; pez Dorado 2 dia en cremalado([agua -hielo]

otros pescados en hielo)

Figura No. 9.- Lavado y enhielado

(@ (b)

Figura 10. — (a)Area e lavado, (b) enhielado (Propia del autor)

Figura 11. — Colocacion del pescado en salmuera ( Propia del autor)



En esta area se coloca el Pez Espada 4 horas en Salmuera, el Dorado en cremalado, que
es una mezcla de agua con hielo durante dos dias y el resto de las especies de pescado en
hielo esta es una zona importante y por eso se considero otro nodo, pues las condiciones
de trabajo lleva a estar en contacto durante el trabajo con agua helada y hielo y sobre todo

en las manos de los trabajadores como de describe en la Tabla 24.

Tabla 24 . — Nodo que se muestra en la Figura 10
DESCRIPCION

La lavado y enhielado de las diferentes especies de pescado que

3 llegan a la Empresa, segln lo establecido para cada una de ellas

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Los parametros seleccionados en este nodo se muestra en la Tabla 25 :

Tabla 25. — Parameros del nodo No.3

PARAMETROS

3 Lavado y enhielado de | Temperaturay tiempo

pescado

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

La intencion de este nodo es la siguiente:
Nodo No. 3 .— Lavado y enhielado
e Parametro: Temperatura
- Intencion: Mantener el pescado a temperaturas por debajo de 0° centigrados.

e Parémetro: Tiempo.

- Intencion: El tiempo que los trabajadores tienen contacto con el agua helada.
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Los parametros y las palabras guias de acuerdo a la Tabla 26 son:

Tabla 26. — Parametro més palabras guias del Nodo No.3

Paréametro Palabra Desviaciones
Guia
Temperatura Mas La temperatura de enhielado es més alta
NODO 3 Tiempo Mas Estdn mas tiempo los trabajadores en

contacto con el agua helada

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Y aplicando la matriz Hazop en el nodo 3 tenemos que en la Tabla 27:
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Tabla 27.- Aplicacién de la Matriz Hazop al Nodo No. 3

Actividad

Intencién del Nodo

Mantener el pescado a menos de 0° centigrado y seguridad de los trabajadores

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO

Lavado y enhielado de productos

Lavado y enhielado de pescado

Fecha:
Febrero
2021

Localidad:

Esmeraldas

y hielo

agua helada

conservacion

Operacion Parametro | Palabra | Desviacion Causas Consecuencias | Salvaguardas | C MR | Acciones
guia
Colocar el | Temperatura Mas La temperatura | No se utilizd la | Deterioro de la 4 5 Supervision 'y
pescado en de enhielado es | cantidad requerida | calidad del pescado control
recipientes con més alta que la | de sal para la
salmuera y agua requerida salmuera y la
y hielo cantidad de hielo
necesaria

Colocar el | Tiempo Mas Estan méas | Demora en la | Lesiones en las | Equipo de | 5 180 | Supervisar el
pescado en tiempo los | manipulacién del | manos de los | proteccion

L . . personal
recipientes con trabajadores en | pescado en | trabajadores.
salmueray agua contacto con el | proceso de haga uso de

epps.

Elaboracion: propia
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3.2.2.3. Nodo No. 4. — Area de Corte, fileteado, maquillado y lavado, y se muestra en
las Figuras 12-13.

NODO 4.- Parametros Corte / fileteado
Tiempo, temperatura
(temperaturaambiente 4 ‘J’
Maguillado
I
V!
Lavado

Figura 12. - Area de Corte, fileteado, maquillado y lavado

(@) (b) (©
Figura 13.- (a)Corte, (b)fileteado, (c)maquillado del pescado

(https://www.interempresas.net.2016)

En esta area representa el proximo paso de la preparacion del pescado fresco, y se prepara
para su congelacién o para su venta fresco, encontrdndose la misma a temperatura

ambiente de entre 8° centigrados y 10° centigrados, realizdndose las siguientes acciones:

e Corte H&G al producto que sera exportado de esta manera (corte en L en la cabeza
mediante el cual salen las branquias y gran parte de la cabeza.
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e Si es el caso de peces que son exportados sin corte H&G se procede a sacar las
branquias.

e Corte de aletas y restante de visceras.

e Limpieza de restos de sangre.

e Limpiezay lavado de residuos

Después se pasa directamente a ser fileteado ya que se separa la pulpa del hueso y la
cabeza del pescado, sacando de esa manera cualquier residuo de sangre o cualquier otra
cosa y se procede al maquillado que no es méas que realizar una limpieza del filete de
manera que el aspecto sea casi perfecto, se moldea el filete para que se obtenga un

producto de calidad.

Las condiciones de trabajo son peligrosas, pues se trabaja con equipos como la sierra

sinfin, y cuchillos, ademas de ser un area donde se trabaja abajas temperaturas.

Por lo tanto, en el proceso productivo lo consideramos como el nodo No. 4, como se

representa en la Figura 13 y se describe a continuacién en la Tabla 28:

Tabla 28. — Descripcion de las labores que se realizan en el nodo
DESCRIPCION

Se realiza el corte, la limpieza del pescado de agallas y viceras,
4 fileteado, realizandose tambien su maquillado

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Los parametros que se seleccionaron en este nodo fueron de acuerdo con la Tabla 29:

Tabla 29. — Parametros seleccionados para el nodo No.4

Parametros

4 Area de Corte, fileteado, | Tiempo, seguridad
maquillado y lavado

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.
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La intencion de este nodo es la siguiente:
Nodo No.4. - Area de Corte, fileteado, maquillado y lavado

» Parametro: Tiempo
- Intencidn: Es el tiempo que permanecen los trabajadores a temperaturas
bajas en el area, y el trabajo de pie.

» Parametro: Seguridad

- Intencién: Mantener el &rea segura para los trabajadores y con los equipos
Adecuados.

La relacién de los parametros con las palabras guias, se muestra en las Tablas 30:

Tabla 30. — Pardmetro maés la palabra guia

Pardmetro | Palabra Desviaciones
guia
Tiempo Més | Permanencia de mucho tiempo a
NODO 4 temperaturas bajas y de pie.
Seguridad No No trabajadores no cuentan con

medios de proteccidn adecuados

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la
empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Y aplicando la matriz Hazop al nodo 4 tenemos en la Tabla 31 que:
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Tabla 31. - Aplicacion de la Matriz Hazop al Nodo No. 4

Actividad
Nodo 4

Intencién del Nodo

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO

Corte, fileteado, maquillado y lavado

Corte, fileteado, maquillado y lavado de pescado

Tiempo de permanencia a bajas temperaturas y seguridad

Fecha: Febrero 2021

Localidad: Esmeraldas

Operacion Parametro Palabra Desviacién Causas Consecuencias | Salvaguardas | C MR Acciones

guia
Prepara de | Tiempo Mas Permanencia | No buena | Los dolores | No aplica 5 Programar  horarios de
manera de mucho | regulacion del | musculo- trabajo adecuados
adecuada el tiempo a | tiempo de trabajo | esqueléticos,
pescado para su temperaturas sintomas
congelacién y/o bajas y de pie respiratorios.
para la
comercializacion
Verificar que el | Seguridad No Falta de | Falta de equipos | Cortes, caidas, No aplica 15 Revisar que se utilicen los
corte, fileteado y equipos  de | de proteccion | pinchazos,
maquillado sea proteccion personal contaminacion €pps
el adecuado personal adecuados.

adecuados.

Elaboracién: propia
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3.2.2.4. Nodo No.5. — Area de aplicacion de CO y se muestra en la Figura 15.

!

Aplicacion de CO

%ros

I

Figura 14.- Area de aplicacion de CO

Figura 15. — Area de aplicacion de Mondxido de Carbono al pescado (Propia del autor)

Esta area existe porque es una de las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora,
una de ella consiste en la aplicacion de un gas conocido como monoéxido de carbono. El
interés en el mismo se debe a su capacidad de estabilizar el color rojo brillante de la carne

fresca de pescado y otras carnes (Simbafia Aveiga, Sandra 2015).
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Figura 16. - Filete de pescado con mondxido de Carbono (Propia del autor)

Con la introduccion de monoxido de carbono en el interior de los paquetes, puede
prescindirse del oxigeno e incrementar la cantidad de CO2 (60-100%). Con ello se
minimizan los problemas de oxidaciones y de crecimiento de microorganismos (Simbafia
Aveiga, Sandra 2015). No obstante, el monoéxido de carbono es un gas tdxico y su
manipulacion debe de realizarse con mucho cuidado y con extremas medidas de
seguridad, para evitar la intoxicacion de los trabajadores, es por ello que se consideré esta

area como el nudo No. 5, como se ve en la Figura 16.

Tabla 32. — Descripcion del nodo No. 5
DESCRIPCION

Se realiza la aplicacién de Monoxido de Carbono (CO) a los

5 filetes de pescado

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Los pardmetros que se seleccionaron en este nodo fueron los siguientes:

Tabla 32. — Parametros seleccionados para el nodo No.5

Parametros

Area de aplicacion del CO a los filetes de pescado Tiempo,

5 contaminacién

Fuente: Evaluacién de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la
empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

56



La intencion de este nodo es la siguiente:

Nodo No.5. - Area de aplicacion de CO

e Parametro: Tiempo
- Intencion: Controlar el tiempo que permanencia los trabajadores en el area.
e Pardmetro: Contaminacion
- Intencion: Verificar que el personal cumpla con sus equipos de proteccién personal,

asi también que la campana extractora de aire contaminado esté en funcionamiento.

La relacion de los pardmetros con las palabras guias, se muestra en la Tabla 33 y la

aplicacion de la matriz Hazop en el nodo 5 se muestra en la Tabla 34.

Tabla 33. — Pardmetro més la palabra guia

Parametro | Palabra Desviaciones
guia
Tiempo
NODO 5 Contaminacion No La campana extractora de aire contaminado

no esta funcionando

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.
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Tabla 34. - Aplicacion de la Matriz Hazop al Nodo No. 5

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO

A dad Ap on de onoxiao ae Carpono al prod echa
0do Area de ap ae O ocalldad
Intencién del Nodo Tiempo de permanencia de los trabajadores en el area y equipos de proteccién y campana funcionando
Operacién Parametro Palabra Desviacién Causas Consecuencias Salvaguardas C P |E | MR Acciones
guia
Controlar que el | Tiempo Mas Permanencia | Poco dominio de | Intoxicacion Equipos de | 100 |3 | 2 Supervision constante
tiempo de de mucho | latécnica y muerte proteccion en Equipos de proteccion
permanencia de tiempo en el mal estado respiratorias.
los trabajadores area
en el &rea sea el
adecuado
Verificar que la | Contaminacion No La campana | Falta de control y | Contaminacion 5 2 |- Revisién constante de
campana extractora de | mantenimiento del é4rea y de . .
- P . = su funcionamiento
extractora  de aire Técnico areas aledafias
aire contaminado
contaminado no esta
esté en funcionando

funcionamiento.

Elaboracién: propia
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3.2.2.5. Nodo No. 6.- Se refiere al enfundado, macerado, congelado, corte, glaseo,

empaque al vacio, etiquetado, pesaje y embarque, como se muestra en la Figura

17.

Temperatura de -25C
a-3C
CC-F003

Maguing cortacoa
CC-F-DORB
Agua y hiele

Segin especificaciones

'R
PCC3
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Figura 17. - Nodo No. 6

Este nodo es importante pues es la parte del proceso donde se garantiza que el producto

conserve determinadas cualidades para que sea un producto de calidad, que permita ser

consumido, después de muchos dias sin perder sus propiedades organolépticas, o sea su

sabor y sobre todo sus propiedades alimenticias y que su consumo no produzca ningun

tipo de elemento quimico-biologico que pueda ser dafiino para el futuro consumidor, en

conclusion garantiza que se entregue a cliente un producto de maxima calidad, ejemplo

de ello es macerado después de la aplicacién del mondxido de carbono, que no es mas
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que sumergirlo el producto en agua durante un tiempo determinado con el fin de extraerle
determinados compuestos quimicos que pudieran ser nocivos para el consumo humano,
también el proceso de ultracongelacion en tunel que es un proceso de congelacién rapida
a temperaturas de entre -25° a -30° centigrados para producir la congelacion de
intramuscular del pescado, con un proceso primero de enfundado para (Simbafia Aveiga,
Sandra 2015).

e Protege al pescado de posibles pérdidas de humedad. Otro sistema también utilizado
para evitar este fendmeno es el glaseado, que consiste en formar una capa fina de
hielo sobre el producto mediante agua pulverizada o inmersion del producto y una
posterior congelacion superficial.

e Evita que se transmitan malos olores o sabores del pescado.

e Evita infecciones por microorganismos.

También, el proceso de glaseo que consiste en mojar con agua potable el pescado
congelado para que conserve sus propiedades antes de ser empacado al vacio, que es otra
forma de su conservacidn para evitar que contenga oxigeno que pueda causar su deterioro
posterior durante el transporte al lugar de comercializacion. Por lo antes expuesto, se
puede determinar la importancia de este nodo para el proceso y la necesidad de que se
realice en el mismo un analisis de riesgos. En las Figuras 18-21 se puede observar parte

de este proceso:

Figura 18.- Tuneles de congelacién (Propia del autor)
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Figura 21. — Empaque y etiquetado (Propia del autor)

Donde la descripcion del nodo y el pardmetro se muestran en las Tablas 35-36.

Tabla 35. — Descripcion del nodo No. 6

Descripcion

Se realiza la maceracién, enfundado, congelado en tinel, corte,

6 calsificacion por tallas, glaseo, empaque al vacio, dteccion de
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metales, empaque, pesaje, almacenamiento  despacho de los

productos

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Los parametros que se seleccionaron en este nodo fueron los siguientes:

Tabla 36. — Parametros seleccionados para el nodo No.6

PARAMETROS

Enfundado, macerado, congelado, | Tiempo, seguridad, control, muestreo,
6 corte, glaseo, empaque al vacio, | secuencia

etiquetado, pesaje y embarque

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la
empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

La intencion de este nodo es la siguiente:

Nodo No.6. - Enfundado, macerado, congelado, corte, glaseo, empaque al vacio,

etiquetado, pesaje y embarque

Parametro: Tiempo
- Intencién: Controlar el tiempo que permanencia los trabajadores en el area.
e Parametro: Seguridad
- Intencién: Verificar que el personal cumpla con sus equipos de proteccién personal,
en el area de corte y en los taneles de congelacion.
e Pardmetro: Control
- Intencion: Verificar que el producto cumpla con la calidad, talla, etc.
e Pardmetro: Muestreo
- Intencion: Verificar el peso del producto que serd almacenado.
e Pardmetro: Secuencia

- Intencion: Verificar que el proceso se cumpla como esta establecido

La relacién de los parametros con las palabras guias, se muestra en la Tabla 37.
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Tabla 37. — Pardmetro maés la palabra guia

NODO

Parametro

Palabra

guia

Desviaciones

Tiempo Mas Mas tiempo del requerido los trabajadores
en el area
Seguridad No Lo se utilizan epps
Control No No existe control adecuado
Muestreo Menor | El muestreo es incompleto
Secuencia No No se cumple con la secuencia establecida

en el proceso

Fuente: Evaluacion de los riesgos operacionales mediante la metodologia HAZOP en la

empacadora Coral del Pacifico en la ciudad de Esmeraldas.

Y la aplicacion de la matriz Hazop en el nodo 6 en la Tabla 38 como se muestra a

continuacion:
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Tabla 38.- Aplicacion de la Matriz Hazop al Nodo No.6

Actividad

Nodo 6

EMPACADORA CORAL DEL PACIFICO
Enfundado, macerado, congelado, corte, glaseo, empaque al vacio, etiquetado, pesaje y embarque del
pescado.

Enfundado, macerado, congelado, corte, glaseo, empaque al vacio, etiquetado, pesaje y embarque.

Intencién del Nodo

Fecha: Febrero 2021

Localidad: Esmeraldas

Operacion Parametro | Palabra Desviacion Causas Consecuencias | Salvaguardas E | MR Acciones
guia
Controlar que | Tiempo Mas Permanencia No buena | Enfermedades Organizacion adecuada de
el tiempo de de mucho | organizacién del | como la jornada laboral
permanencia tiempo en el | trabajo consecuencias del
de los area frio en los
trabajadores en trabajadores
el area sea el
adecuado
Mantener el | Seguridad No No existe un | No existen todos | Accidentes  de 6 36 Revisar se utilicen los epps
area segura analisis de | los medios para | trabajo
para los trabajo seguro | garantizar la
trabajadores seguridad
Verificar que Control No No existe | Por descuido Pérdidas de - 6 Elaborar fichas de
se cumpla las control de produccion  y/o verificacién
normas de verificacion clientes
calidad insatisfechos
Verificar la Muestreo Menor Ausencia 0 | Descuido del | Clientes - 6 Supervision constante
calidad del muestreo trabajador insatisfechos
pesaje incompleto
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Verificar que
se cumpla con
la secuencia de
la preparacion
del  producto
para su
despacho

Secuencia

No

Reportes de supervision

Elaboracién

. propia

En resumen, se presentan los resultados de la aplicacién de la metodologia Hazop en la empacadora Coral del Pacifico de la siguiente manera:

En base a la exposicion de riesgos, se puede observar en la Figura 22 que el 60 % estan ligados a los trabajadores y el 40 % al proceso.
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EXPOSICION DE RIESGO

PROCESO

40% TRABAJADOR
ES u TRABAJADORES

60% = PROCESO

Figura 22. - Grafico de resultados de la exposicion de riesgos encontrados en el proceso de

pescado congelado

La magnitud de los riesgos que afectan a los trabajadores se comporta como se muestra
en la Tabla 39:

Tabla 39. - Cuadro de resultados de la magnitud de riesgos para los trabajadores
MAGNITUD DEL RIESGO

ALTO
MEDIO
BAJO
TOTAL

4
3
1
1
9

Elaboracion: propia

En cuanto a lo que respecta a la magnitud de los riesgos a los cuales estan expuestos los
trabajadores se comporta de la siguiente manera en la Figura 23, teniendo que un 45%

son criticos, 33% altos y un 22% entre medios y bajos:
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MAGNITUD DE RIESGOS

MEDI 11%
1% o CRITICOS m CRITICOS
45%
mALTO
ALTO MEDIO
33%
m BAJO

Figura 23. — Magnitud de riesgos a los trabajadores

La magnitud de los riesgos que afectan al proceso se comporta como se muestra en la
Tabla 40:

Tabla 40. — Magnitud de riesgos

MAGNITUD DEL RIESGO

0

MEDIO 4
LEVE 2
TOTAL 6

Elaboracion: propia

En lo que respecta a la magnitud de los riesgos asociados al proceso se comporta de la

siguiente manera en la Figura 24, teniendo asi que el 67% son serios y 33% leves:
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MAGNITUD DE RIESGOS

Figura 24. — Magnitud de riesgos al proceso
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CAPITULO 4. DISCUSION

En este apartado no se podra explicar resultados de estudios o informacién anteriores
relacionados a Hazop en industrias empacadoras de pescado, ya que, cOmo se menciona
en los antecedentes no se hallaron estudios similares que permitan comparar la
investigacion desarrollada con los datos obtenidos en investigaciones anteriores.
Surgiendo a partir de esta investigacion una evaluacion de los riesgos operacionales

mediante la metodologia HAZOP en un empacadora de pescado.
Sin embargo, como resultado del andlisis HAZOP, la comision HAZOP determino y

analizd y determing la existencia de 6 nodos en el proceso del pescado en la Empacadora

Coral de Pacifico, descritos en las Tablas 41-42:

Tabla 41.- Resumen de los nodos del proceso

NODOS DESCRIPCION

1 Se descarga el pescado recipientes plasticos de forma manual

2 Se recibe pescado (Albacora, Corvina plateada y amarilla, Dorado, Cherna, Pez
Espada, Pargo, Wahoo, Berrugate, Escolar, Tinto).

3 La lavado y enhielado de las diferentes especies de pescado que llegan a la Empresa,
segun lo establecido para cada una de ellas

4 Se realiza el corte, la limpieza del pescado de agallas y viceras, fileteado, realizandose
tambien su maquillado

5 Se realiza la aplicacién de Monoxido de Carbono (CO) a los filetes de pescado

6 Se realiza la maceracion, enfundado, congelado en tlnel, corte, calsificacion por tallas,
glaseo, empaque al vacio, dteccion de metales, empaque, pesaje, almacenamiento
despacho de los productos

Elaboracion: propia

Del analisis Hazop de estos nodos se pudo determinar los riesgos para los trabajadores,
aplicando el Método de Fine para evaluar los riesgos y los riesgos para el proceso
presentado en (Gomez, Martha. 2014), como resultado de este analisis se puede observar
en la Tabla 42:
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Tabla 42.- Cuadro de resultados de exposicidn de riesgos

EXPOSICION DE RIESGOS

TRABAJADORES 9
PROCESO 6
TOTAL 15

Elaboracion: propia

Como resultado de aplicacion de la Metodologia Hazop a una empacadora de pescado,
resulta muy suigéneris, pues no existe un caso igual en la literatura consultada, porque
esta metodologia segun (Flores R., Juan. 2003), es una técnica de HAZOP es identificar
los potenciales riesgos en las instalaciones y evaluar los problemas de Operatividad y
aunque la identificacion de riesgos es el objetivo principal del método, los problemas de
operatividad deben ser revelados cuando éstos tienen impacto negativo en la rentabilidad
de la instalacion o conducen también a riesgos, determinadndose asi los escenarios
peligrosos para el personal, instalaciones, terceras partes, medio ambiente, y las
situaciones que derivan en una pérdida de produccién, por lo tanto los resultados de este
trabajo evidencia que en una empresa de este tipo puede ser objeto de este analisis, pues
se pudo evidenciar los riesgos al proceso de produccion sin ser esta una industria quimica
y los riesgos laborales que segun (Argote, José Ignacio, 2020), estan en todas las plantas

industriales.

Los riesgos que afectan a los trabajadores que se determinaron en este estudio, aunque
los criticos son bajos en cantidad, unidos a los altos son el 78 %, son riesgos importantes
como sefiala en (Riesgos en Sector pesca. Cartillas especificas, 2015) y en (Riesgos en la
industria transformadora del pescado, 2016), donde se destacan los riesgos que se

determinaron en este trabajo.

La magnitud de los riesgos que afectan al proceso no es grave, si son importantes
determinarlos, pues de ellos depende la calidad del producto, teniendo en cuenta que es
un producto alimenticio, Huss, H.H. (1997), plantea que: la determinacion de los Puntos
Criticos de Control (Nodos) puede ser una localizacion, un procedimiento o una fase de
elaboracion en la cual se pueden controlar los peligros y deberan ser seleccionados

cuidadosamente segun el riesgo y severidad del peligro a controlar y los puntos de control
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deberan ser verdaderamente criticos. De estos resultados depende que el proceso
garantice la inocuidad del producto.

A partir de los andlisis realizados, en cada nodo se plantearon las acciones a realizar con

el objetivo que se puedan mitigar los riesgos que se pudieron determinar por la
Comision Hazop.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» En la empacadora Coral de Pacifico, se realizo el analisis de los riesgos por la
Metodologia Hazop al proceso de pescado congelado, tomando como base la
experiencia de existente por la Comision Hazop del trabajo realizado en otras
instituciones y de las normas y procedimientos establecidos para la seguridad y

salud de los trabajadores en el Cédigo de Trabajo de la Republica del Ecuador.

» Se considerd los riesgos que pueden existir en las industrias de procesamiento de
alimentos y especificamente de pescados y mariscos y que estan presente en esta
Empresa. De tal manera que se cred la Comision Hazop, donde participaron las
personas que directamente estan involucradas en el proceso productivo de la

planta.

+ Se determinaron por su importancia en el proceso 6 nodos, en los cuales
observando la actividad a realizar y las condiciones de trabajo y los
requerimientos de calidad del proceso, se determinaron los parametros a evaluar

y los riesgos sus causas y consecuencias.

» Del analisis en base a las matrices de riesgo elaboradas se pudo determinar que
existian 15 riesgos de los cuales 9 pueden afectar a los trabajadores y 6 al proceso
productivo, que, aunque pueden ser pocos, no lo son en funcion de la cantidad de

trabajadores de la Empresa.

+ Del mismo analisis se obtuvo que los riesgos a los trabajadores representan el
60%, de los cuales el 45 % son criticos, 33 % son altos y el 22 % entre medio y
bajos y que los riesgos al proceso representan el 40%, de los cuales el 67 % son
serios y el 33 % leves, no encontrando riesgos graves que puedan poner en riesgo

la produccion.
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5.2. Recomendaciones
» Se le recomienda a la Direccion de la Empresa que, aunque los riesgos que
pueden afectar a los trabajadores son pocos, pero algunos son importantes y

se debe trabajar en su mitigacion.

» A partir del trabajo realizado, a pesar que los riesgos en la produccion no la

ponen en riesgo, se recomienda implementar su solucion.

» Con los resultados de este trabajo la empacadora Coral del Pacifico debera

actualizar su plan de control de riesgos laborales.
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