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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1.1. Descriptores de la asignatura:

Fundamentos de seguridad en la Industria Quimica. Sistemas, medidas de proteccion y
planes de actuacion y emergencia

1.2. Descriptores de la asignatura (en inglés)*:

Security Essentials in the Chemical Industry. Systems, and protective measures
and emergency action plans

“Para su inclusién en el Complemento Europeo al Titulo

2. Situacion de la asignatura.

2.1. Prerrequisitos:

Texto a rellenar por el profesor

2.2. Contexto dentro de la titulacién:

Se trata de una asignatura encuadrada en el cuarto curso de la titulacion de Ingenieria
Quimica, de caracter optativo. Es la Unica asignatura dentro de todo el programa de la
titulacion que trata especificamente aspectos de seguridad industrial y también aspectos
sobre seguridad e higiene laboral complementarios a los contenidos de Quimica
Industrial, cuestiones muy demandadas por las empresas en la actualidad, por ello es
una asignatura con un marcado caracter de iniciacion en todos estos aspectos, que
sirvan como base para futuros técnicos dentro de dicho campo.

2.3. Recomendaciones:

La asignatura tiene un caracter parcialmente descriptivo, aunque posee cuestiones de
tipo numérico, para resolver problemas basicos en el disefio de instalaciones cumpliendo
las normativas de seguridad vigente, por ello se recomienda tener destreza numérica
para realizar adecuadamente los disefios que se propondran y exigiran realizar.

También conviene haber superado la mayor parte del primer ciclo ya que determinados
contenidos requieren partir de conocimientos previos abordados en anteriores
asignaturas.




3. Competencias a adquirir por los estudiantes.

3.1. Competencias transversales o genéricas.

3.1.1. Competencias instrumentales:

X ato [JMedio []Bajo Capacidad de analisis y sintesis.

[Jato [JMedio []Bajo Capacidad de organizacion y planificacion.

[Jato [JMedio []Bajo Comunicacion oral y escrita en lengua nativa.

[Jato [JMedio []Bajo Conocimiento de una lengua extranjera.

DX ato  []Medio []Bajo Capacidad de gestion de la informacion.

DX Ao []Medio []Bajo Resolucién de problemas.

[Jato [Medio []Bajo Toma de decisiones.

[(Jato [XIMedio []Bajo Conocimiento de informatica en el &mbito de estudio.
[JAato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

[Jato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

3.1.2. Competencias personales:

X ato  [JMedio []Bajo Trabajo en equipo.

X ato  [JMedio []Bajo Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.

X ato  [JMedio []Bajo Trabajo en un contexto internacional.

[Jato X Medio []Bajo Habilidades en las relaciones interpersonales.

[Jato X Medio []Bajo Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas.
[Jato [JMedio []Bajo Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad.

X ato [IMedio []Bajo Razonamiento critico.

DX Ao []Medio []Bajo Compromiso ético.

[Jato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

[Jato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

3.1.3. Competencias sistémicas:

X ato  [JMedio []Bajo Aprendizaje autbnomo.

X ato [JMedio []Bajo Adaptacion a nuevas situaciones.

DX aito  [Medio []Bajo Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.
[Jato X Medio []Bajo Habilidad para trabajar de forma auténoma.
[(Jato [XIMedio []Bajo Creatividad.

DX Ao []Medio []Bajo Liderazgo.

[JAato [JMedio []Bajo Conocimiento de otras culturas y costumbres.
[Jato [JMedio []Bajo Iniciativa y espiritu emprendedor.

X ato  [JMedio []Bajo Motivacion por la calidad.

Xl ato [IMmedio []1Bajo Sensibilidad hacia temas medioambientales.
[Jato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

[Jato [JMedio []Bajo Otras: Especificar.

3.2. Competencias especificas.

3.2.1. Competencias cognitivas (saber):

Identificar los riesgos de una instalacién industrial, planear las medidas de seguridad
para minimizar los riesgos identificados.

3.2.2. Competencias procedimentales e instrumentales (saber hacer):

Disefar y controlar sistemas de seguridad, programar las operaciones a realizar en caso
de emergencia.

3.2.2. Competencias actitudinales (ser):

Aceptar las opiniones y comentarios de los compaferos en los trabajos en grupo
propuestos, colaborar para obtener mejores resultados




4. Objetivos:

1)

Adquirir una vision global y concienciacion de la importancia de la seguridad en la
operacion y el disefio de plantas industriales, con referencias a catastrofes
industriales historicas y al panorama legislativo nacional e internacional.

2)

Conocer las bases fisico-quimicas de los procesos que originan incendios,
explosiones o fugas téxicas, situaciones principales de accidentes industriales.

3)

Adquirir los conocimientos y herramientas necesarias para la prevencion de
accidentes en el disefio y operacion de plantas industriales, asi como para la
proteccién y actuacioén en caso de accidentes.

4)

De forma especifica, y englobado en el punto anterior, conocer la aplicacion de las
distintas técnicas de andlisis de riesgos (identificacion y cuantificacion) y analisis de
consecuencias.

5)

Conocer la normativa respecto a la elaboracion y aplicacion de planes de emergencia
internos o externos y planes de emergencia medioambientales.

5. Metodologia (en horas de trabajo del estudiante):

Primer Segundo
Cuatrimestre | Cuatrimestre

Presenciales

Clases de teoria 0,0 27,0

Clases de problemas 0,0 10,0

Clases préacticas 0,0 13,0

Actividades académicas dirigidas 0,0 10,0
Examenes 0,0 50

No presenciales

Estudio de clases tedricas (factor de trabajo: 1,50) 0,0 40,5

Estudio de clases de problemas y practicas (factor de trabajo: 1,40) 0,0 32,2
Preparacion de actividades académicamente dirigidas y otras actividades 0,0 50

Total: 0,0 142,7

Trabajo total del estudiante: 140,9 horas.

Horas presenciales: 60,0 | Horas no presenciales: 77,7 | Exdmenes: 5,0

6. Técnicas docentes.

6.1

. Técnicas docentes utilizadas:

XXX

Sesiones académicas de teoria

Sesiones académicas de problemas
Sesiones practicas en laboratorio
Seminarios, exposiciones y debates

Trabajo en grupos reducidos

Resolucién y entrega de problemas/practicas
Realizacion de pruebas parciales evaluables
Otras: Visitas a centros industriales

Otras: Tutorias especializadas

e»
N

. Desarrollo y justificacion:

Aungue se trata de una asignatura de segundo ciclo (cuarto curso) y de caracter
optativo, suele cursarse por la mayoria de los alumnos de Ingenieria Quimica, dado el




interés de la materia, la escasa oferta de optativas y los alumnos adicionales que
optan por ella como asignatura de libre configuracion. En las clases de teoria
expositivas tradicionales (26 horas) el profesor avanzara esqueméaticamente los temas,
y parcialmente los contenidos a cubrir, necesariamente de forma concisa.

La resolucién de problemas numéricos y casos practicos (10+13 horas) se realizara
integrada en los temas tedricos previa preparacion del alumnado. Se debe contar con
su participacién activa. Se contempla ademas la realizacién individualizada y en
grupos de trabajos complementarios relacionados con la Seguridad en la Industria
Quimica y su exposicion en clase por parte del alumnado. De realizacion obligada se
propone la exposicion en clase de uno o dos ejemplos de Planes de Emergencia
Internos (generalmente de las plantas de los alrededores), algin ejemplo de Plan de
Emergencia Externo de alguno de los Polos Quimicos Industriales Existentes en
Espafia y algunos ejemplos de analisis de riesgos realizados por los alumnos (HAZOP
o FTA generalmente). Constituyen las Actividades Académicamente Dirigidas (10
horas).

Se emplearan técnicas audiovisuales en temas que por su contenido gréafico asi lo
requieran.

Ademas, y en la medida de lo posible, se plantean una serie de visitas o
actividades especificas. Concretamente:

-Conferencias. Impartidas por Jefes de Seguridad de diversas empresas del Polo
Quimico de Huelva.

-Centro de Control de Emergencias. Asociacion de Industrias Quimicas Basicas de
Huelva. Disponen de un interesante programa de simulacién en caso de accidente.

-Campos de practicas de Enagas, S.A. y de CEPSA, refineria de la Rabida.

7. Bloques tematicos:

UNIDAD TEMATICA I: BASES Y FUNDAMENTOS DE LA S.1.0.

TEMA 1: EJEMPLOS HISTORICOS DE ACCIDENTES INDUSTRIALES. TIPOLOGIA
DE ACCIDENTES, CLASIFICACION Y REVISION HISTORICA

Introduccion. Accidentabilidad. El accidente de la Union Carbide en Seadrift, Texas,
1991. El accidente de Nypro en Flixborough, Reino Unido, 1974. La emision de
dioxina en Seveso, Italia, 1976. La emision de metilisocianato en Bhopal, India, 1984.
Tipologia de accidentes. Estadistica historica de accidentes en la Industria Quimica.
Seguridad Integrada. Procedimientos de Operacion

TEMA 2: BASES FiSICO-QUIMICAS DE LOS INCENDIOS Y EXPLOSIONES Y DE
SU EXTINCION Y DE LAS EMISIONES INFLAMABLES Y TOXICAS

Conceptos y definiciones basicas. Fisico-quimica del fuego y las explosiones. Fisico-
guimica de la extincion de incendios y explosiones. Bases fisico-quimicas del efecto
BLEVE. Factores que influyen en la dispersion de gases y vapores. Modelos de
dispersion de emisiones. Riesgo de incendio. Otras emisiones.

UNIDAD TEMATICA II: ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

TEMA 3: PANORAMA LEGISLATIVO REFERENTE A LA SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Introduccion (directivas y reglamentos de la Union Europea. Leyes, Reales Decretos e
Instrucciones Técnicas Complementarias de la legislacion nacional espafiola.
Esquema general). Disposiciones legales mas importantes. Generalidades: Ley de
Proteccion Civil, Ley de Industria, Legislacion nacional e internacional sobre el
transporte de mercancias peligrosas (ADR), Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
y Reglamento de los Servicios de Prevencion, Legislacion sobre medio ambiente




TEMA 4: INTRODUCCION AL ANALISIS DE RIESGOS (A.R.). TECNICAS DE
IDENTIFICACION DE RIESGOS

Introduccion. Objeto del Analisis de Riesgos. Etapas en el A.R. Técnicas de
identificacion de riesgos: Métodos comparativos de identificacion de riesgos, indices
de riesgos y Métodos generalizados. Aplicacion del Anélisis HAZOP en la fase de
disefio de una instalacion.La evaluacion de riesgos y planificacion de a actividad
preventiva de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Técnicas analiticas de
seguridad previas al accidente-incidente

TEMA 5: ESTUDIO DETERMINISTICO DE INCENDIOS

Parametros geométricos relacionados con la transmision de calor en incendios:
Temperatura adiabética de llama. Velocidad de combustién. Poder de emision.
Transmisividad atmosférica. Factor de vision. Incendios de liquidos al aire libre.
Incendios de gases al aire libre.

TEMA 6: ESTUDIO DETERMINISTICO DE EXPLOSIONES Y FUGAS DE
SUSTANCIAS INFLAMABLES O TOXICAS

Modelizacion de efectos de explosiones. El modelo equivalente TNT y TNO.
Circunstancias en las que tienen lugar las fugas o derrames. Clasificacién de las
evoluciones posibles tras el escape. Modelos de descarga de liquidos. Modelos de
evaporacion. Modelos de dispersion

TEMA 7: EFECTOS SOBRE PERSONAS E INSTALACIONES. ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

Definicidon del problema. Modelos probabilisticos. Metodologia Probit. Vulnerabilidad a
los efectos de emisiones toxicas. Vulnerabilidad a los efectos térmicos. Vulnerabilidad
a los efectos de las explosiones. Acciones evasivas.

TEMA 8: CUANTIFICACION DE RIESGOS. EVALUACION TEMPORAL

Fiabilidad de equipos. Fiabilidad de sistemas de proteccion. El analisis del arbol de
fallos. Riesgos no inherentes al proceso (riesgos humanos y externos). Incertidumbres.
TEMA 9: PLANES DE EMERGENCIA INTERNOS Y EXTERNOS

Directivas Europeas y Americanas (trasposicion a la Legislacion Nacional). El Plan de
Emergencia Interno (ejemplos). El Plan de Emergencia Externo (ejemplos).

UNIDAD TEMATICA llI: SISTEMAS Y MEDIDAS DE PROTECCION. REDUCCION
DEL RIESGO EN EL DISENO DE PLANTAS QUIMICAS

Tema 10: Medidas de proteccién pasiva y seguridad en el disefio de proceso.
Proteccion de sistemas eléctricos

Consideraciones iniciales previas al disefio. Sistemas pasivos de contencion.
Proteccion pasiva contra incendios. Ventilacion. Vias de acceso y escape. Elementos
de seguridad en el disefio de procesos. Disefio contra presion y temperatura. Disefio
de alivios. Operaciones en circuitos cerrados. Operaciones con atmésferas inertes.
Proteccién mediante instrumentacion. Tipos de riesgos y prevencion por tipos de
equipo. Seguridad inherente de los procesos. Proteccion de sistemas eléctricos
TEMA 11: SISTEMAS DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS (DCI) Y EXPLOSIONES
Clasificacion y dotacion de sistemas de DCI. Sistemas para deteccion y alarma de
incendios. Disefo de sistemas fijos para DCI. Acciones frente a explosiones.Venteos.
Caracteristicas de inflamabilidad de mezclas. Diagramas triangulares.

8. Temario desarrollado:

Utilizar un esquema numerado para temas (1, 2, ...) y epigrafes (1.1, 1.2, ...).
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10. Técnicas de evaluacion.

10.1. Técnicas de evaluacioén utilizadas:

X

Examen teérico-practico

Trabajos desarrollados durante el curso

Participacion activa en las sesiones académicas
Controles periddicos de adquisicion de conocimientos

Otras: Especificar
Otras: Especificar

X
X
X
[] Examen préctico en aula de informética
L]
Il
10.

2. Criterios de evaluacidn y calificacidon:

Aspecto Criterio Instrumento Peso

Asistencia Frecuente o no Notas del 10%
profesor




Conocimiento de Dominio de conceptos y Examen. 40%
conceptos resolucién de problemas Notas profesor
y/o
comparieros
Realizacion Calidad informacion Notas profesor 35%
trabajos aportada, estructura del y/o
trabajo, claridad en la comparieros
exposicion oral
Participacion en Interés mostrado en la Valoracion 15%
clase asignatura cualitativa

profesor




11. Organizacion docente semanal (en horas presenciales del alumno)

11.1. Primer cuatrimestre:

Horas de | Horas de Horas de Actividades Académicas Dirigidas

Semana clases clases de clases quas de Te“.“as del
de teoria | problemas | practicas Actividad Horas examenes | temario a tratar
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
62 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
78 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
102 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
112 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
122 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
132 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
142 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
152 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
exémenes 00
Totales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11.2. Segundo cuatrimestre:
Semana H((:)I;assege gggzi c(jji H&isege Actividades Académicas Dirigidas e'j(gﬁndees ter;]rz??:z?gtar
de teoria | problemas | practicas Actividad Horas
12 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1
2a 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2
32 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 3
42 4,0 0,0 0,0 Trabajo Grupos 1,0 0,0 4
5a 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0
62 3,0 0,0 0,0 Trabajo Grupos 1,0 0,0 5
78 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 6
82 2,0 1,0 0,0 Trabajo Grupos 1,0 0,0 7
92 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 8
102 0,0 2,0 0,0 Trabajo Grupos 2,0 0,0
112 3,0 0,0 0,0 Trabajo Grupos 1,0 0,0 9,10
122 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 11
132 0,0 0,0 2,0 Visita empresa 2,0 0,0 4,5
142 0,0 0,0 2,0 Visita empresa 2,0 0,0 6,7
152 1,0 0,0 3,0 0,0 5,0 8,911
Cerodo de
Totales 27,0 10,0 13,0 10,0 5,0

12. Mecanismos de control y seguimiento:

A rellenar por cada profesor: mecanismos que cada profesor propone para el seguimiento de este proceso.




