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RESUMEN

Este trabajo se realiza con el objetivo de propaneBistema de Seguridad y Salud en el Trabajoya®lanta de
extraccion de aceites esencialesMiaringa oleiferaLam. con diéxido de carbono en estado supercrigcola
biorefineria de la Universidad de Camagiey Ignédgijcamonte Loynaz. La propuesta se realiza sobbase del
cumplimiento de los aspectos tratados en la guimplementacion, y cuenta con los planes de liguiédade averias,
proteccién contra incendios y areas protegidase aritos. Dentro de los posibles riegos de la plaptencuentran

las explosiones por las altas presiones a lasejtralzaja, lo queae como consecuencia dafios técnicos, econémicos
y al trabajador, asi como afectaciones a la sadudsitrabajadores por contaminacion con produdtgales.

Palabras clave CO; supercritico, extraccion, seguridad y salud agaddjo,Moringaoleifera
ABSTRACT

This work was carried out with the aim of proposin8afety and Health System at Work for an esdanittiaxtraction
plant of Moringa oleifera Lam. with carbon dioxide in a supercritical statethe biorefinery of the University of
Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz. The proposalaide on the basis of compliance with the aspeestsred in
the implementation guide, and has the plans faidation of damages, fire protection and prote@eshs, among
others. Among the possible risks of the plant aqglasions due to the high pressures at work, whegults in
technical, economic and worker damages, as welaasages to the health of workers by contaminatiibim matural
products

Keywords: Supercritical C@Q extraction, occupational health and safétgringa oleifera

INTRODUCCION cuando son usados en forma de microemulsiones
presentando una gran estabilidad (Viblaital 2015),
Los aceites esenciales deMaringa oleiferaLam. y actividad antihelmintica (Nilani et al, 2012).sSu
son utilizados en la medicina tradicional debickus hojas tienen un alto valor nutricional constituyend

propiedades. Se destaca su efecto antiinflamatorio una fuente importante de vitaminas, minerales y
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proteina cruda, entre 19.3 y 26.4 % (Adejumo et al,
2013), y se pueden utilizar también como alimento
animal (Pérez et al, 2010).

La extraccién supercritica es una operacion ufiita-
ria de transferencia de masa que se efectlia pon&nc
del punto supercritico del solvente. Esta extraccio
permite controlar y manipular propiedades talesaom
la difusividad, viscosidad y densidad del fluido-me
diante pequefios cambios de presion y temperatura, |
gue conlleva a una variacion en la selectividad y e
poder disolvente de este. En el caso de la exémcci
con dioxido de carbono, se necesitan presiones por
encima de las 70 atm. Estos factores hacen qusosu
para la extraccion de aceites esenciales d#l.la
oleiferaresulte un proceso extremadamente peligroso
si no se toman en cuenta toda una serie de metidas
seguridad y salud del trabajo. Por otra parteselde
la moringa puede traer asociado efectos sobrdud sa
de los operadores de la planta. Por tanto, eligbjde
este trabajo es disefiar un conjunto de medidas de
proteccién y salud en el trabajo que permitan una
correcta operacion de la planta.

MATERIAL Y METODOS

Se parte de la evaluacion del Sistema de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SSST) de la Universidad de
Camaguley Ignacio Agramonte Loynaz a partir del
Manual de Implementacion disponible en la Direccion
de Gestion del Capital Humano. En este documento
esta legislado todo el sistema que debe estabéecers
con todos los mecanismos de evaluacion de los
mismos. Para su evaluacion se parte de una encuesta
realizada a diferentes directivos y trabajadores
docentes y no docentes. La encuesta contiene 12
aspectos de gran importancia y de estricto
cumplimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Anexo | se muestra los resultados de la
implementacion de las encuestas.

La evaluacion del SST obtuvo 73 puntos,
evaludndose como regular. Los aspectos mas
incidentes en esta evaluacion fueron:

- Organizacion de la proteccion contra incendio
(PCI): existen posibilidades de incendio debidaa |
presencia de material inflamable como es el badazo
cafia donde se encuentran cables de electriciaeday t
corrientes.

- Seminarios iniciales periédicos y simulacros de
averias como parte de la capacitacion periédidasle
trabajadores: no se han desarrollado en la platéa e
tipo de ejercicios que permitan preparar a los
profesores y estudiantes para una posible explolgon
la autoclave ni el extractor.

- Plan de liquidacion de averia: aunque existe un
plan a nivel institucional, no existe este docurnesmt
la Biorrefineria. Por otra parte, debe tener inifgilas

averias por escape de sustancias toxicas, las de
incendios y explosiones.

- Existe el movimiento de areas protegidas: no esta
establecido el movimiento de areas protegidas.

- La seguridad del proceso se mantiene con la
calidad requerida: aunque existen instalados instru
mentos de medicidn, los manémetros no garantizan la
lectura en el rango de trabajo (70 atm de pres&n d
trabajo y el limite maximo de la medicién es de 40
atm).

Propuesta de medidas

Se plantean un conjunto de medidas de Seguridad
y Salud en el Trabajo a implementarse con vistas a
mejorar la seguridad del trabajo en la planta. La
propuesta de implementacion del SSST se realiza
sobre la base del cumplimiento de los aspectaximat
en la guia de implementacion.

1. Existir la documentacion que relacionan las

responsabilidades niveles de direccion:
En este momento, no se cuenta con la documen-
tacion necesaria para establecer los niveles de
responsabilidad a los diferentes niveles de direc-
cion de la facultad y universidad. Esta debe
confeccionarse teniendo en cuenta los principales
riesgos que se presentan en la instalacién. En este
caso, el decano es el maximo responsables de la
puesta en marcha, operacién, explotacion vy
mantenimiento de la instalacién y queda bajo su
responsabilidad el disefio de toda la documen-
tacion necesaria. En el escalén de direccion, se
subordina el jefe de departamento, el jefe de
laboratorio y el jefe de la biorrefineria.

2. Documentacién del Sistema de Seguridad Industria

en situacion normal (normas, procedimientos e

instrucciones).
« Aunque en la Universidad de Camaguey existe la
documentacion necesaria del SSST bien
establecida para las actividades que en ella se
realizan, no existe esta documentacion para el tipo
de planta que se esta disefiando, por lo que se hace
necesario disefiar esta documentacion, las normas,
procedimientos e instrucciones de puestas en
marcha, operacion, vertimiento de residuales de la
planta, las cuales deben ser socializadas,
divulgadas y debe ser de estricto conocimiento de
todos los trabajadores y estudiantes que se
vinculen con la planta.
« El disefio de las normas debe tener en cuenta los
principales riesgos teniendo en cuenta los peligros
de contaminacion bioldgica, altas presiones y tra-
bajo con fluidos contaminantes como el didxido de
carbono. Por otra parte, algunos aceites esenciales
concentrados pueden causar quemaduras en la piel.
« Las operaciones unitarias que se llevan a cabo as
como todos los procesos de entrega, carga y
vaciado de los equipos, cambios de operadores que
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3.

seran los propios estudiantes, asi como el personal
de mantenimiento, deben estar debidamente
reguladas y registradas y se debe llevar control de
cada una de ellas. Estos registros deben llevar el
control de las presiones en la autoclave y el
extractor, la presion de salida del balén de didxid
de carbono, niveles de produccién, cantidad de
materias primas, accidentes o incidentes que se
verifiquen durante el proceso de produccion. De la
misma forma, deben quedar registradas las
principales fallas operacionales de la planta.

Debe existir la identificacion de todos los #jals

peligrosos que se ejecutan en el area.

 Se deben identificar todos los trabajos peligsoso
en la planta teniendo en cuenta la documentacién
oficial establecida. Estos deben quedar bien
sefializados para no cometer imprudencias de los
estudiantes.

* Registra un sistema de aprobacién de los
trabajadores que realizaran trabajos peligrosos,
asociados al mantenimiento de los equipos,
operacion del balén de diéxido de carbono, entre
otros.

4. Debe existir la identificacion y control de lassgos
que permitan eliminar o reducir los accidentes y
mejorar las condiciones de trabajo.

« Debe aparecer un registro de los factores de
riesgos del area, de los posibles factores de
accidentes asi como de los accidentes que se han
presentado en el area, con indicaciones de swefect

8. Deben

e Aunque la transportacién de los balones de
diéxido de carbono no se realiza por los estudiante
ni personal de trabajo en la planta, debe esta-
blecerse un procedimiento para la transportacién
hacia la universidad asi como la instalacién y
puesta en marcha de los balones en la planta. Estos
balones deben tener las especificaciones de
seguridad de la Empresa de Gases Industriales.
 Debe tenerse en cuenta la contaminacion viol6-
gica que puede producirse con la introduccion de
las semillas de las plantas. Por otra parte, debe
existir un protocolo de recepcién de las mismas
donde aparezca el lugar de procedencia de la plan-
ta, sistemas de almacenamiento y conservacion,
contaminacion previa de las areas productivas.

7. Debe organizarse el Sistema de Protecciéon Contra
Incendio (PCI).

» Debe establecerse un sistema de proteccion
contra incendios, incluido dentro del sistema
integral de la universidad. Deben quedar
sefializados el lugar de los extintores asi como del
mural contra incendios. Estos sistemas deben estar
incluidos para las materias primas y los residuales

« Los estudiantes deben operar la planta con todos
los medios de seguridad individual y entrenares en
los medios de proteccion contra incendios.

« Debe velarse por la proteccion de las practieas d
laboratorio aledafias a la planta, para poder extin-
guir el fuego en caso de presentarse un incendio.
los Seminarios

realizarse Iniciales,

sobre la salud humana y sobre la economia. Estos Periodicos y Simulacros de Averias como parte de la

deben estar asociados al consumo de didxido de
carbono, al uso de presiones muy altas y a las
posibles contaminaciones por los aceites extraidos.
 Debe establecerse un programa preventivo de los
posibles riesgos en el proceso asi como un control
de los factores de riesgo.

» Debe aparecer un sistema de capacitacion de los
estudiantes que operaran la planta incluyendo la
evaluacion periddica.

5. Debe establecerse el sistema de investigacitosde
accidentes e incidentes.

e La planta debe tener, independientemente del
sistema de investigacion de riesgos y accidentes
establecidos en la universidad, un sistema propio
que incluya todo los concernientes a las altas
presiones de trabajo y el uso del di6xido de
carbono. Para esto se debe establecer un sistema de
registro y actualizacion de los mismos.

« Debe establecerse un sistema de indicadores para
medir la accidentabilidad, donde se incluyen los
indices de frecuencia, de incidencia y de gravedad.

6. Debe existir un sistema de organizacion y sdgdri

de

la Gestion de transportacion de Sustancias

Peligrosas.

Capacitacion periddica de los trabajadores.

 Deben realizarse seminarios de capacitacion a los
alumnos para la puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de la planta.

* En cuanto a los simulacros de averias, debe
evaluarse la cantidad de diéxido de carbono que se
puede emitir en el proceso en caso de explosion de
la autoclave.

Debe existir el Plan de Liquidacion de Averia.

» Debe existir el plan de liquidacién de averias,

firmado por el decano, el jefe de laboratorio, y el
responsable de la planta.
» Este plan deben contener todas las averias y
escape de diéxido de carbono, posibles incendios
provocados por la quema de los residuos de la
produccién o las semillas de la planta antes de
introducirse al proceso.
« El contenido minimo que contiene el plan es:
- Denominacion de la averia.
- Accién del personal para minimizar los
efectos del accidente. Se definira el responsable
de ejecutar cada accion.
- Medidas para el salvamento del personal que
se encuentra en la zona de averia.
- Ubicacion de los recursos necesarios para
enfrentar y liquidar la averia.
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- Plan de Aviso (incluye las instituciones y
funcionarios a los que se le debe avisar).
10. Estar establecidos los lineamientos de salud
ocupacional.
» Debe establecerse un chequeo periddico de los
estudiantes y trabajadores que operaran la planta,
teniendo en cuenta posibilidades de contaminacion
bioldgica, intoxicacion por inhalacién excesiva del
diéxido de carbono.
» Debe considerarse la implementacion de un
chequeo periédico de los estudiantes y
trabajadores.

11. Existir el movimiento de areas protegidas.
Debe declararse un movimiento de areas protegi-
das en la planta y los trabajadores y estudiantes
deben conocer y ser participes del mismo.

12.La seguridad del proceso se mantendra con la
calidad requerida.

Debe velarse por las condiciones del suelo de la

biorrefineria. En este caso, la direccion del went

no afecta las emisiones de gases porque la planta
estard bajo techo. Esto mismo ocurre asi ante

fen6menos naturales. No obstante, debe preverse la
instalaciéon de un extractor para cualquier pérdida

del di6xido de carbono.

e Debe valorarse el cumplimiento de las normas
de espacio entre equipos, asi como las de espaciado
de los equipos para trabajar en condiciones
favorables. Establecer los criterios de iluminacéh
local, sistemas de ventilacion, entre otros.

» Debe valorarse la posibilidad de deposicién de
los residuales sélidos provenientes de la plaates t
como la cascara, la fibra de la almendra que queda
después del proceso de extraccién. Deba valorarse s
utilizacién en otros procesos.

 Existe la instalacibn de man6émetros vy
termémetros con rangos establecidos para las
condiciones de operacion. Estos instrumentos deben
someterse a un proceso de calibracion periédico.
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ANEXO I. Resultados de la implementacién de las encuestas.

Nota Nota
Contenido a evaluar maxima| final
1. Existencia de documentacion que relacionan dapansabilidades de los niveles|de 5

direccion. 5
Del director (administrador), de los jefes de pemidn, mantenimiento y de turno, del
e . 5 5
especialista de SST, trabajadores.
2. Existencia de documentacion del Sistema de &kglrindustrial en situacign 10 10

normal.(normas, procedimientos e instrucciones)
La politica de SST esta definida, divulgada, secerpor todo el personal y se cumplen 5 5
todas las areas de la empresa.
Procedimientos que conforman la documentacion idedri8a de Seguridad Industrial len
situacion normal: para la Organizacion de los Tj@bReligrosos, para la Organizac|on 2 2
de la Gestion de Riesgo, etc.
Sistemas de Registros Operativos: Libros de Conteola Técnica de Seguridad, [de
Trabajos peligrosos, de Platillos Ciegos, etc.
Otros Registros de uso General: Libros de Defgudoa cada especialidad y de Control
de Evaluaciones Expediente de Instruccion Persdagkta de Control de los Medios de
Proteccién Individual Registro para el Control de&pacitacion de la Instruccion Inicjal
General. Inventario de Riesgos.
Existen otros Documentos Basicos: Normas de prodastrucciones por Puestos |de
Trabajo Instruccion Inicial General de SeguridadHigiene Industrial Normas de 2 2
Seguridad para Trabajos Peligrosos que se ejeentenEmpresa.

3. Identificacion de todos los trabajos peligrogos se ejecutan en el area 10 1(

Se tiene debidamente identificados los Trabajogy@sbs en la Empresa y creadq el
Sistema organizativo, con todos los elementos bsisicequerimientos, que garanticen: 5 5
minimizar y controlar los riesgos durante la ejé@nale estos trabajos.

Se tiene un documento para la capacitacion debpatsjue ejecuta Trabajos Peligrosos.2,5 2,5

Se tiene un Sistema de Formalizacion de Permiswsl@ajecucion de estos Trabajos
Peligrosos, es decir: Quiénes pueden solicitar Fesmisos para ejecutar Trabajos
Peligrosos y como lo hacen E$tema de coordinacién con las areas y/o espeatds 2,5 2,5
gue se requieran, para la ejecucion de un Trabealjgroso Quiénes lo autorizan y|lo
aprueban y el sistema de conservacion de los pesmsejecutados
4. Identificacion y control de los riesgos quenpiéan eliminar o reducir los accidentes y 10

. Y ; 10
mejorar las condiciones de trabajo

Se dispone de un Registro de los Factores de Rasigmomo del personal expuestp a

ellos. Se reconocen los efectos a la salud caugst@gentes ambientales de cualquier 3 3

indole

Existe un Inventario de todos los Factores de RieSgisten programas preventivos 3 3

Existe un Control de los Factores de Riesgo Seir@imlos factores de riesgo o |su

reduccion hasta niveles minimos. Se ejecutan ¥@menes preventivos y cumplen Jos 4 4

planes y programas preventivos

5. Establecimiento del sistema de investigacidlog@ccidentes e incidentes 10 10
Estan establecidos del Sistema de Investigacidosd&ccidentes e Incidentes ocurridps. 4
Se elaboran de los Informes sobre Accidente. Registontrol 3 3
Existen los indicadores para medir la accidentdliddndices de Frecuencia, de 4 4
Incidencia y de Gravedad)

6. Organizacion y seguridad de la Gestion de tiamapion de Sustancias Peligrosas. 5 5
Requerimientos al chofer encargado de la transgiérta 1,5 1,5
Requerimientos técnicos al equipo encargado danaportacion. 15 15
Medios de proteccion individual y de incendios @sque debe estar equipado el medio 1 1
de transporte
Forma de coordinacién de la transportacion corolganismos competentes (Defensa

= 1 1
Civil, MININT).
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7. Organizacion de la Proteccion Contra Incend@IYP

Se tiene organizada la Proteccién Contra Inceretida Empresa

15

Se limita la propagacion y extincion de los incesdi

Se tiene organizada las fuerzas voluntarias y pi@iales que trabajan en la PCl en
instalaciones de la Empresa.

15

Existen los medios contra incendios. Sistema imtgrexterior de agua Medios portati
y transportables, cajas de arena, etc.

8. Se realizan Seminarios Iniciales Periddicos mulacros de Averias como parte de
capacitacion periodica de los trabajadores.

2,5

caracteristicas de la Empresa y de su puesto lsigdran especifico

A los trabajadores de nuevo ingreso se le brinda donocimientos sobre las

de Seguridad Industrial y proteccion contra incesdile su area y puesto de trabajo

Se realizan seminarios periédicos con el objete&voapacitar al trabajador en los aspegtos

0,5

Se realizan simulacros de averias periédicamente

Iniciales y Periédicas a los trabajadores.

Existen documentos de plazos y comprobacién dedoscimientos e Instruccionges

9. Existe el Plan de Liguidacion de Averia.

10

cual pueda ocurrir accidentes

Existe como documento el Plan de Liquidacion derfageen el puesto de trabajo en el 3

N ([0 » |O

El Plan de Liquidacion de Averias tiene contempdaaldemas de las averias por es
de sustancias toxicas, las de incendios, explosja@te.

rape,

personal para minimizar los efectos del accidentedidas para el salvamento
personal que se encuentra en la zona de avenia,ctras.

El contenido minimo que contiene el Plan es: Denanidn de averias, accion del

del 4

10. Estan establecidos los lineamientos de salugamional

5

Todo trabajador de nuevo ingreso se somete exarédiconpre-empleo

2

Esta establecido realizar el examen médico peddicada obrero anualmente y
personal de oficinas cada dos afios

aI1

Se realiza el examen médico por riesgo especifital@ajador expuesto a determina
riesgo que por su toxicidad o peligrosidad requirgruebas bioldgicas y funcional
especificas

wdo
es 2

11. Existe el movimiento de areas protegidas.

Estan declaradas areas protegidas

Los trabajadores conocen este movimiento.

12. La seguridad del proceso se mantiene con idachiequerida.

13,5

Ubicacion de la planta: suelo agresivo, direcci@h dento, poblacion, fenomen
naturales, etc.

Disefio de las areas de trabajo: espaciadé adenequipo x trabajador, pafioles, taller
soldaduras, areas de fumar, sistemas de ventilacitiiminacién, cromatismo, ruido
vibraciones

15

Los equipos tecnolégicos y accesorios trabajana®iondiciones seguras (sin ries
o con el minimo de ellos)

oS

El tratamiento de los residuales se realiza canegftia.

Existencia y buen estado de los instrumentos déciady control

Disefio de las edificaciones: existencias de paremi¢afuegos, ventilacion, etc.

NIN|IN| OO

NIFRL|O| Ol

TOTAL

100
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