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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Se trata de que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para identificar,
analizar, valorar y controlar los distintos riesgos presentes en la industria quimica, con
el fin de establecer las medidas preventivas a adoptar para la eliminacioén y reduccion
de dichos riesgos.

Grupo A

CARLOS NEGRO ALVAREZ
Ingenieria Quimica

QB-514

cnegro@ucm.es

ANGELES BLANCO SUAREZ
Ingenieria Quimica

QB-501

ablanco@ucm.es

M?* CONCEPCION MONTE LARA
Ingenieria Quimica

QB-501

cmonte@ucm.es

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Conocer las bases necesarias para el disefio de equipos e instalaciones seguras en el
ambito de la industria quimica.

0 Realizar estudios de andlisis de riesgo y aplicar los métodos cuantitativos de
estimacion del riesgo.

0 Realizar andlisis de accidentes, las consecuencias y los sistemas de prevencion.

0 Ser capaz de elaborar planes de emergencia.
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ITII.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS: No procede.

B RECOMENDACIONES: No procede.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
La Seguridad en la Industria Quimica.
Andlisis e Identificacion de riesgos en la Industria Quimica.
Analisis de consecuencias de incendios y explosiones.
Analisis de consecuencias de escape de sustancias peligrosas.
Estimacion cuantitativa de riesgos.
Sistemas de reduccion de riesgos y prevencion.
Prevencion de riesgos laborales.
Sistemas de defensa contra incendios (SDI).
Proteccion pasiva de unidades y equipos de proceso.
Utilizacién de productos quimicos.

Planes de emergencia.

B PROGRAMA:

Tema 1. La Seguridad en la Industria Quimica. Concepto de Seguridad. Datos
historicos. Indices estadisticos. Siniestralidad laboral en el sector quimico.

Tema 2. Prevencion de riesgos laborales. Antecedentes en la seguridad y salud en el
trabajo. Normativa en PRL. Accidentes de trabajo y Enfermedades profesionales.
Seguridad industrial. Higiene industrial. Ergonomia.

Tema 3. Analisis e Identificacion de riesgos en la Industria Quimica. Planteamiento
general de los estudios de analisis e identificacion de riesgos. Indices de riesgos.
M¢étodos para el analisis de riesgos: cualitativos, semicuantitativos y cuantitativos.
Criterios de seleccion.

Tema 4. Analisis de consecuencias de incendios y explosiones. Incendios: Esquema
de andlisis, factores, propiedades de los combustibles, energia de activacion, reacciones
en cadena y propagacion. Explosiones: Tipos. Consecuencias de incendios y
explosiones: explosiones confinadas, no confinadas, incendios flash, ruptura de
recipientes, dardos de fuego, BLEVES e incendios en charco.
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Tema 5. Analisis de consecuencias de escape de sustancias peligrosas
Generalidades. Tipos de escapes: descargas accidentales de liquidos, de gases o
bifasicas. Consecuencias de escapes: evaporacion de liquidos derramados y dispersion
de gases y vapores en la atmosfera.

Tema 6. Estimacion cuantitativa de riesgos. Consideraciones generales. Estimacion
cuantitativa de riesgos y jerarquizaciéon de medidas: aplicacion del arbol de fallos.
Fiabilidad de equipos. Fallos humanos.

Tema 7. Sistemas de reduccion de riesgos y prevencion. Generalidades. Reduccion
del riesgo en la operacion. Sistemas de seguridad. Reduccion del riesgo en el
mantenimiento. Reduccién del riesgo mediante la gestion de los recursos humanos.

Tema 8. Sistemas de defensa contra incendios (DCI). Objetivos de la DCI. Tipos de
incendios. Clasificacion de los sistemas de defensa. Idoneidad de los agentes
extintores. Sistemas de defensa contra incendios.

Tema 9. Seguridad y disefio. Proteccion pasiva de unidades y equipos de
proceso. Seguridad, emplazamiento y distribucion en planta. Seguridad funcional en
instalaciones de proceso. Sistemas instrumentados de seguridad y analisis SIL.

Tema 10. Utilizacion de productos quimicos. Caracteristicas y clasificacion de los
productos quimicos peligrosos. Clasificacion, etiquetado y envasado de productos
quimicos (CLP-GHS). Registro, evolucion, autorizacion y restriccion de sustancias y
mezclas quimica (REACH). Almacenamiento de productos quimicos. Transporte de
mercancias peligrosas.

Tema 11. Planes de emergencia. Introduccion. Plan de emergencia interno: lugar de
actuacion, objetivo, etapas de implantacion y elementos. Plan de emergencia externo:
lugar de actuacion, tareas, objetivos y estructura.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

0 CG-1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la
ingenieria y economia, para formular y resolver problemas complejos en
procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia
experimente cambios en su composicion, estado o contenido energético,
caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados
entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnologico, materiales,
energético, alimentario o medioambiental.

0 CG-2: Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones
industriales y servicios, en el &mbito de la ingenieria quimica y sectores
industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia,
uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio
ambiente.
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o CG-3:

o CG-4:

o CG-6:

o CG-7:

o CG-8:

o CG-10:

o CG-11:

o CE-1:

o CE-2:

o CE-4:

o CE-5:

o CE-8:

Dirigir y gestionar técnica y econdOmicamente proyectos, instalaciones,
plantas, empresas y centros tecnoldgicos en el dmbito de la ingenieria
quimica y los sectores industriales relacionados.

Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el
desarrollo de soluciones de ingenieria, en entornos nuevos O pPoco
conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovaciones y
transferencia de tecnologia.

Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de
productos, procesos, sistemas y servios utilizando criterios de seguridad,
viabilidad econoémica, calidad y gestion medioambiental.

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y
toma de decisiones, a partir de informacion incompleta o limitada, que
incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del
ejercicio profesional.

Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios
técnicos 'y necesidades directivas en contextos nacionales e
internacionales.

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y
avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu
emprendedor.

Poseer las habilidades del aprendizaje autonomo para mantener y mejorar
las competencias propias de la ingenieria quimica que permitan el
desarrollo continuo de la profesion.

ESPECIFICAS:

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras
ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia y practica, con
razonamiento critico para establecer soluciones viables economicamente a
problemas teoricos.

Disefar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica,
asi como la organizacion de otros ya desarrollados, tomando como base
tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e
ingenieria de las reacciones quimicas, bioquimicas y electroquimicas.

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares,
incompletamente definidos o que tengan especificaciones en competencia,
considerando los posibles métodos de solucion incluidos los o mas
innovadores, seleccionando el mas apropiado y poder corregir la puesta en
practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio.

Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y
servicios de las diferentes areas industriales relacionadas con la ingenieria
quimica.

Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos
aplicando criterios de seguridad industrial, gestion de la calidad,
prevencion de riesgos laborales, sostenibilidad y gestion medioambiental.
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o CE-11:

Dirigir y realizar la verificacion, el control de las instalaciones, procesos y
productos, asi como certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos e
informes.

B TRANSVERSALES:

o CT-1:
o CT-4:

o CT-6:

o CT-8:

o CT-10:

o CT-11:
o CT-12:

Desarrollar el trabajo de forma autonoma.

Demostrar razonamiento critico y autocritico en busca de la calidad y
rigor cientificos.

Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos
multidisciplinares, los conceptos, principios, teorias o modelos
relacionados con la Ingenieria Quimica.

Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
multidisciplinares.

Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y
difusion de los resultados procedentes de la investigacion cientifica y
tecnologica.

Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.
Comprender y aplicar la ética en el &mbito profesional.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad autéonomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 25 37,5 2,5
Seminarios 12 18 1.2
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Preparacion de trabajos y examenes 3 7 0,4
Total 44 68,5 4,5

VIL- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través

de:

1.- Clases de teoria: consistiran de forma prioritaria en sesiones en las que se expondran

los contenidos teoricos del temario de la asignatura. Se utilizard de forma habitual
material audiovisual desarrollado especificamente para cada tema.
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2.- Seminarios: consistiran en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de
problemas y/o casos practicos seleccionados.

3.- Tutorias y trabajos monograficos: se desarrollardn en grupos reducidos y/o
individualmente y serviran para el apoyo y seguimiento de la evolucion del trabajo
personal de los alumnos.

4.- Evaluaciones y/o examenes: se llevara a cabo la evaluacioén continua del alumno que
se complementara con la realizacion de pruebas escritas

Se utilizara el Campus Virtual de la UCM para permitir una comunicacion fluida entre
profesores y alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el
material que se utilizara en las clases tedricas y en los casos practicos.

VIIL- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

0o FERNANDEZ, I; CAMACHO, A.; GASCO, C.; MACIAS AM.; MARTIN,
M.A.; REYES G.; RIVAS, J., “Seguridad funcional en instalaciones de proceso:
Sistemas instrumentados de seguridad y analisis SIL”, Ediciones Diaz de Santos
(2012).

o RUBIO ROMERO, J.C., “Manual para la formacion de nivel superior en
prevencion de riesgos laborales”, Ediciones Diaz de Santos (2005).

0 STORCH DE GRACIA, JM.; GARCIA MARTIN T. “Seguridad industrial en
plantas quimicas y energéticas: Fundamentos, evaluacion de riesgos y disefio”,
Ediciones Diaz de Santos (2008).

B COMPLEMENTARIA:

0 HENAO ROBLEDO, F., “Riesgos quimicos”. Starbook Editorial. Madrid (2010).

0 “Manual para la inspeccion del transporte de mercancias peligrosas y perecederas
por carretera”, Ministerio de Fomento (2009).

0 MARIN ANDRES, F.P., “Seguridad industrial: manual actualizado para la
formacion de ingenieros”, Editorial Dykinson (2009).

0 MENENDEZ DIEZ, F., “Higiene Industrial: Manual para la formacién del
especialista”, Editorial LEX NOVA, 7* Edicion, (2008).

0 VINAS ARMADA, J. M., “Formacioén bésica en prevencion de riesgos laborales”,
Editorial LEX NOVA, (2011).

0 www.insht.es

0 www.proteccioncivil.org/quimicos-documentacion

o0 www.feique.org
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IX.- EVALUACION

El rendimiento académico del alumno, que se evaluara de forma continua, y la calificacion
final de la asignatura se computardn de forma ponderada atendiendo a los siguientes
porcentajes:

EXAMENES ESCRITOS: 50%

Los conocimientos y las capacidades adquiridos se evaluardn mediante la realizacion
de pruebas escritas, relacionadas con los aspectos fundamentales de la seguridad
industrial.

TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 30%

Los alumnos realizaran de forma individual y/o en grupos reducidos casos practicos
relacionados con el temario de la asignatura, que se presentaran por escrito y/o se
expondran oralmente durante el curso y que habran sido dirigidos en las tutorias
programadas.

INFORMES DE TUTORIAS: 10%
Los alumnos resolveran de forma individual o en grupos reducidos diferentes ejercicios
y problemas relacionados con los temas de la asignatura.

ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 10%

Es obligatorio que el alumno participe de manera activa al menos en el 70% de las
actividades presenciales. Las tutorias, los seminarios y los trabajos dirigidos son
actividades obligatorias.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura se
comunicaran a los estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del
examen final, para que puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras
asignaturas.

En todo caso, se respetard el plazo minimo de diez dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

Tema 1. La Seguridad en la Industria Quimica

Tema 2. Prevencion de riesgos laborales

Tema 3. Andlisis e ldentificacion de riesgos en la Industria
Quimica
Tema 4. Anadlisis de consecuencias de incendios y explosiones

Tema 5. Anadlisis de consecuencias de escape de sustancias
peligrosas

Tema 6. Estimacion cuantitativa de riesgos. Consideraciones
generales

Tema 7. Sistemas de reduccion de riesgos y prevencion.
Generalidades

Tema 8. Sistemas de defensa contra incendios (DCI)
Tema 9. Seguridad y diserio
Tema 10. Utilizacion de productos quimicos

Tema 11. Planes de emergencia

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Clases Teoria
Seminarios
Tutoria
Clases Teoria
Seminarios

Tutoria

Clases Teoria

Clases Teoria

Clases Teoria

Clases Teoria

Clases Teoria
Clases Teoria
Clases Teoria
Clases Teoria
Seminarios

Tutoria

HORAS

N DN R =W NN

— W N W W N

GRUPOS

—_ NN = = N = = =

INICIO

1* Semana
1* Semana
3% Semana
2% Semana
2% semana
5% Semana
4* Semana

6* Semana

7* Semana

8* Semana

8* Semana

10* Semana
10" Semana
12* Semana
13* Semana
14* Semana

11* Semana

FIN

1* Semana
2% Semana
4* Semana
2% Semana
5% Semana
9% Semana
6® Semana

7* Semana

8* Semana

8* Semana

8* Semana

10* Semana
11* Semana
12* Semana
13* Semana
14* Semana

11* Semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias Procedimiento de

. Actividad Profesor Actividad alumno ., P NP Total C
docente asociadas evaluacion
CG-1, CG-6, CG-
11 . . . ) .
Clas’es de CE-5, CE-8, CE-11, Exposicion de conceptos tedricos Toma de apuntes Asistencia obhgatoqa al 70% 25 37,5 62,5  10%
teoria CT-6, CT-11, CT- de las horas presenciales
12

Calificacion de las respuestas

Toma de apuntes. Resolucion (plantcamiento y resultado)

s CEl, CE3, CE4 Aplicacion de la teoria a la resolucion | de casos practicos y/o . . o
Seminarios y ., realizadas por escrito parala = 12 18 30 10%
CT8, CT10 de casos practicos y problemas problemas. Formulacion de . .
resolucion de casos practicos
preguntas y dudas

y/o problemas numéricos

Consulta al profesor sobre las

dificultades conceptuales y

metodologicas que encuentra al

estudiar la materia. Valoracion del trabajo 4 6 10 30%
Elaboracion del informe escrito

y/o presentacion oral realizado

en grupo y/o individual

Ayuda al alumno a dirigir su estudio y
Tutorias y CG2. CG3. CG4 su trabajo individual y/o en grupo con
trabaios CG:S’CG-_I 0 CE_-2’ explicaciones y recomendaciones
J , CT-1.CT-4 ’ | bibliograficas
monograficos wh s . . .
Corregir y evaluar el trabajo realizado
por el alumno

Evaluacion continua Participacion activa en todas
Evaluaciones Propuesta, vigilancia y correccion de las actividades formativas Evaluacion continua .
. CE-1,CTl1, CT4 \ . 3 7 10 50%
Examenes los examenes de la parte teorica. Preparacion y realizacion del
Calificacion del alumno. cxamen.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion



