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ANALISIS DE RIESGO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INTRODUCCION

En el Capitulo 1 se muestra e
s

1 marco teorico de los analisis de riesgo, indicando que
debido a los accidentes que

e han presentado en la industria quimica, la legislacion
mexicana ha dictado una serie de requisitos que estas empresas deben cumplir. Asi
mismo las normas internas (marco técnico interno) de cada empresa, obligan a
cumplir una serie de requisitos, dentro de los cuales obligan a realizar diferentes
tipos de analisis siguiendo determinados procedimientos.
forma de aplicacion de un metodo cualitative de Analisis de Riesgo HAZOP
{(Hazardous Operability) para la  identificacion  de peligros que puedan

desencadenar emergencias y/o desastres dentro de una planta de tratamiento de
aguas residuales.

Este trabajo muestra la

En el Capitulo 2 se describe ¢l objetivo de este trabajo, que busca a traves de un
eguipo multidisciplinario y» utilizando ¢l método de HAZOP, cuestionar
sistematicamente cada parte del proceso, para descubrir como las desviaciones de la
operacion normal se pucden presentar ¢ identificar los posibles peligros humanos,
materiales, del ambiente, operacionales, asi como los diferentes escenarios tales
como: fuego y explosion relacionados con la operacion de esta planta v proponer las
soluciones requeridas para operar con seguridad.

El Capitulo 3 ¢s una descripcion de fa operacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales. Esta planta es una combinacion de 2 tecnologias: coagulacion
quimica seguida por un sistema de flotacion por aire disuelto. En este capitulo se
hace una descripcion general de estas teenologias, de la capacidad de 1a planta, de la
instrumentacién instalada, el vquipe de control, los equipos de proceso, los
reactivos gquimicos utilizados en el tratamiento, asi como la capacitacion de los
técnicos a cargo de esta operacion.

El Capitulo 4 describe la metodologia HAZOP (Flazardous Operability) utilizada
para identificar los peligros posibles (hipoteticos creibles) relacionados con la
operacion de esta planta, ¥ muestra ¢l analisis realizado a cada equipo; Este método
fue utilizado debido a que analiza con suficiente detalle las condiciones de peligro
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

El Capitulo 5 describe las conclusiones: Como inicio de la conclusién se indican en
forma de tablas por equipo, las principales arcas de impacto, las prioridades y los
requerimientos para implementar las recomendaciones cencontradas durante el
desarrollo de este trabajo.
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CAPITULO1
MARCO TEORICO

Dia a dia la industria del proceso genera un flujo constante de nuevos procesos y
productos; cada vez que alguna innovacion se lleva a cabo, existe el peligro que
alguna parte del proceso no funcione de la manera esperada y que esta desviacion

tenga efectos graves en personas, seres vivos, instalaciones o en el ambiente.

Debido a ello, la regulaciéon actual obliga a las industrias a analizar estos peligros

asi como los danos que pudieran causar y de la misma manera las obliga a

implementar medidas para si ¢s posible eliminarlos, o al menos mitigar la
probabilidad de que ocurra un accidente y garantizar que st este ocurre sus efectos
sean minimos.

Dentro del marco juridico de México, la obligatoriedad de los Estudios de Impacto
Ambiental se encuentra regulada por la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LEGEEPA) en ¢l Capitulo V; Articulos 145 al 139 y en cl

Capitulo VI: Articulos 150 al 152, Esta ley reglamentaria deriva de la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos que en los articulos 25, 26 v 27 regula la
preservacion y restauracion del equilibrio ccolégico, asi como la protecciéon al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la Nacion vjerce su
soberania y jurisdiccion. Las partes integrantes de la federacidon y del territorio
nacional estian descritas en los Articulos 32 al 48 de nuestra Constitucion.

Las disposiciones contenidas en la LEGEEPA tienen por principales objetivos:
Definir los principios de la politica
instrumentos para su aplicacion. 3)
mejoramiento del ambiente.

1)
ccologica. 2) Generar y regular los
La proteccion, preservacion, restauracion y el
4) El aprovechamiento racional de los elementos
5) La prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y el sueclo,
6) La definicion de las actividades consideradas como riesgosas.  7)

naturales.

La correcta
aplicacion de estas disposiciones en ¢l territorio nacional y 8) La coordinacion entre
las diversas dependencias y entidades de la administracion publica federal, asi
como la participacion  corresponsable de Ia

sociedad, en las materias de
ordenamiento.

La LEGEEPA vn sus Capitulos V 3y VI obliga a que cada empresa que realice
actividades consideradas como altamente riesgosas, realice un estudio de riesgo
para cada nuevo proyecto o modificacion de instalaciones.  La Sccretaria de
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gobernacion y la PROFEPA han publicado e¢n el Diario Oficial a la fecha dos
listados de actividades altamente riesgosas. El primero publicado el 28 de Marzo de
1990 que corresponde a aguellas en que s¢ manejen sustancias toxicas y el segundo
publicado 4 de Mayo de 1992 que corresponde a aquellas en donde se manejen
sustancias inflamables y explosivas. Cada listado aclara también que cada sustancia
tiene una cantidad de reporte especifica. La cantidad de reporte ¢s la cantidad
minima de sustancia peligrosa gue se encucentra cn produccion, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso v/o disposicion final, existente en una instalacion o
medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas naturales o derivadas de
la actividad humana, ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la
poblacidn o a sus bienes.

Por otro lado, los departamentos de seguridad de proccesos en las empresas

industriales han redactado normas internas que nos obligan a realizar este tipo de
cstudios antes de autorizar la invers

n en algun proyecto, para evaluar la
justificacion cconomica con la reduccion del riesgo. Las empresas tienen que
garantizar también la integridad de sus empleados, de sus instalaciones y del
ambiente antes de decidir invertir en un nuevo proyecto o modificar un proceso. El
proceso completo de estos Ana s de Riesgo asi como su regulacion se muestran en
un diagrama de flujo ¢n el Anexo 1.

En esta planta de tratamicento de aguas residuales se utilizan hidroxido de sodio,

dcido sulfurico y algunos agentes irritantes como el coagulante y el floculante, todos
en cantidades menores a 1,000 kg.
muestra en las ancxos 2y 3

Estas materias primas son peligrosas como sc

y aunque e¢n los listados no se mencionan
espcecificamente, debemos realizar una evaluacion de riesgo debido a ¢l impacto que
estas sustancias pueden causar al personal, a la comunidad, a las instalaciones y al
ambiente.

Este estudio ticene por objeto identificar los peligros potenciales (hipotéticos

creibles) involucrados en la operacion de dicha planta, evaluar las alternativas de
eliminacién o mitigacion de estos y establecer un compromise de implementacion
por parte de la empres

Un peligro hipotético creible es en pocas palabras "aquel que en realidad tiene
probabilidad de quce suceda”; por ejemplo un derrame de sustancias toxicas o

reactivas, un incendio, un error de operacion, etc. Por tanto no se consideran
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riesgos como el desplome de un avién sobre la planta, o un bombardeo que tienen
una probabilidad de ocurrencia infinitamente pequeia.

La LEGEEPA definc especificamente gque un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es
realizado para identificar e interpretar asi como para prevenir las consecuencias o
efectos ambientales que determinadas acciones, planes, programas o proyectos
pueden causar sobre la salud. el bienestar de las comunidades o el equilibrio
ecologico.

Los EIA deben contener: a) Una descripcion de la obra, proyecto o actividad. b)
Una descripcion del medio geofisico, biologico y socioeconémico ¢) La
identificacion clara de los aspectos de interés humano. d) Determinacion de
indicadores de los impactos, métodos usados par la determinacion ponderada de los
mismos. ) ldentificacion y estimacion de impactos a la naturaleza, su magnitud y
su importancia. ) Interpretacion de resultados, recomendaciones para aceptar o
rechazar e! proyecto. ) Medidas de control y mitigacion de impactos y h)
Recomendacion de procedimientos de inspeccion.

En el caso de obras o actividades consideradas como altamente riesgosas, el
proponente  debera de  presentar un  Estudio de Riesgo adjunto al EIA.
Considerando el tipo de proyecto y los posibles impactos de este, la PROFEPA
seniala en la LEGEEPIA (aunque no claramente), que después de un analisis técnico
del proyecto, dicha autoridad establecerd la modalidad bajo la cual el proponente
debera desarrollar su EIA. Las modalidades del EIA pueden ser 3: General,
Intermedia y Especifica. Esta planta de tratamiento es considerada de bajo riesgo y
por tanto requiere una modalidad de EIA intermedia » un analisis de riesgo del

grado del HAZOP (Hazardous Operability) que es el realizado en este trabajo.

Este estudio junto con el EIA se transformaran en una Manifestacion de Impacto
Ambiental, documento que sera la base con la cual la PROFEPA redactard su
Dictamen de Impacto Ambiental en donde se sumariza el resultado de la evaluacion
del estudio y ias medidas que las autoridades consideran deben incorporarse al
proyecto.

Para comprender mejor ¢l desarrojlo de este trabajo, necesitamos definir claramente
Io que Hllamamos Peligro y 1a diferencia con un Riesgo. La definicion de Peligro nos
resalta claramente una “situacion de la que se puede derivar algun dafio, perjuicio,

lesion o contratiempo para alguna persona, ser vivo o algan bien™; por otro lado, la
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definicion de Riesgo nos aclara que es "la posibilidad de que suceda alguno de estos
danos, perjuicios o contratiempos”.

Buscando mostrar estos términos de manera sencilla, a continuacion

s¢ mencionan
los peligros y riesgos

involucrados en un viaje por una carretera.

Los peligros
serian las curvas de esta carretera, la falta de sefnalizacion, la mala

condicion del
pavimento dc¢ la carretera, etc; los ricsgos que se corren serian por ejemplo la
velocidad a la que se transita y las condiciones del automovil. Es facil entender
ahora que los peligros ya estan ahi y que se incrementa el riesgo (o 1a probabilidad)
de un accidente por ejemplo al transitar por esta carretera a velocidad excesiva,
cuando hay neblina, cuando esta lloviendo, o cuando el conductor tiene problemas
con su vista o su oido.

En linea con la regulacion

acional, es necesario evaluar los peligros potenciales de

cualquier proyecto o instalacion existente. Se han desarrollado diferentes métodos

para determinar estos peligros asi como sus soluciones

el resultado depende en
gran parte de la técnica analitica utilizada para detectar los peligros relacionados
con el diseno de las instalaciones y procesos, asi como para  evaluar los riesgos
relacionados con los mismos,

Existen diversos metodos para identificar los peligros asociados con una planta de
proceso. Por ejemplo. para una evaluacion que se puede llamar visual (no muy

detallada) se tienen algunos como la Investigacion de Accidentes, las Listas de

Verificacion, la Tormenta de ldeas y las Inspecciones Plancadas. Para una

evaluacion mas detaliada se cucnta con los métodos de ;Que pasa s

?, y Listas de
Verificacion Detalladas. Si se desea evaluar los peligros ann mas de cerca, se debe
utilizar el Meétodo de BIAZOP que es el tipo de analisis que se llevara a cabo e
trabajo.

T este
s detallados como ¢l Arbol de Fallas o el Arbol de

isten motodos aun ma

Eventaos.

Estos diferentes metodos, tienden a analizar de una u otra manera las distintas

etapas de un procese operativo, desde su ctapa de definicion hasta su misma
operacion, incluyendo fases como la ingenicria basica, ingenijeria de detalle, la
construccion, el arranque y la operaci

n normal de las plantas industriales.

Sc debe reconocer que todos estos métodos estin basados en los conocimientos
actuales y son realmente relevantes cuando se pueden utilizar para analizar nuevos
productos, procesos, nuevas plantas y /o sus modificaciones.
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Por lo tanto, es crucial contar con un método sistematico y objetivo para la deteccion
y valoracién de los peligras, que aclare la manera de climinarlos, o reducirlios hasta
el limite inferior. En el pasado estos mcétados debian ser aplicados por verdaderos
expertos; pero dado que cada vez se depuran mdas v se facilita ¢l protocolto del
método, estos pueden ser utilizados equipos de integrantes de la planta. Algunos
de cllos deben tener experiencia on el meétodo, otros en seguridad y otros en la
operacion. Dichos grupos de personas pueden ltevar al cabo un andlisis de ri

sgo
profundo y encontrar la forma de eliminacion o mitigacion mas adecuada.

Al evaluar la necesidad de un Analisis de Riesgo, se debe considerar que un
accidente que se presente tendrd aljjpuno o varios de los siguientes impactos:
lesiones humanas temporales o permanentes, poérdida de vidas, renuncias,
demandas, danos a los equipos, dafios a las instalaciones, danos a la comunidad,
danos al ambiente,

fallas o destruccion de los sistemas de control, paros de
produccion, gastos de indemnizacion y reparacion, elevacion de las cuotas de

SCZ[UTo
de bienes v del factor del Instituto NMexicano del Seguro Social, contaminacion del

subsuelo, contaminacidn de los mantos acuifervus, daitos a las materias primas, a los
productos terminados, baja de inventarios, cancelaciones de v
alza de precios de venta y pérdida de clientes, entre otros.

ntas, alza de costos,

Asi mismo pueden ocasionar: desprestigio de
problemas con la Secretaria del Trabajo y Previ
del Medio Ambicente,

Procuraduria ¥

la empresa, sancione

clausuras o
ion Social (STPS), con la Secretaria
Pesca (SEMARNAP) mediante la
Ambiente (PROFEPA) ¢
cmpresas  podrian neces
plancadas que pueden ocasionar solicitud de

Recursos Naturales y
cderal de Proteccion al
Secretaria de Salud. Las

inclusive con la

itar algunas inversiones no
créeditos con tazas de interés alto,
castigos a los responsables, ¢ inclusive el cierre de la empresa por causas legales o
quiebra.

Hay diferentes formas de administrar los Peligros, por cjemplo estos se pueden: 1)

Eliminar, desapareciendo su causa basica (como sustituyendo en ¢l proceso el uso
de materias primas inflamables, toxicas, etc) 2)

posibilidades de que suceda, como

Mitigar, reduciendo tanto las
sus  posibles consecuencias (ya sea
instrumentando un cquipo o protegiéndose de las posibles consecuencias { red
contra incendio, detectores de gas, ete.). 3) Transferir, asegurandose que alguien
mis pague por los costos del accidente o pérdida (como contratando los servicios de
una aseguradora).



Una parte esencial de un programa de analisis de riesgos es el apoyo de la gerencia.
La importancia y presupuesto que se le asigna al desarrollo de estos estudios, a su
ejecucion, evaluacién y la implementacion de la debida accion correctiva es clave
para que los empleados y trabajadores participen activa y eficazmente dentro de
este proceso. EI enfoque de la gerencia debe ser ¢l de buscar mayor seguridad,
mayor produccion y calidad gracias a que los riesgos despuces de ser identificados,
fueron eliminados, reducidos, transferidos o aceptados conscientemente y el
personal fué entrenado y seleccionado para no cometer o permitir actos y
condiciones inseguras.

Se debe recordar que la subsistencia y prosperidad de un negocio depende en gran
parte de la satisfaccion y la actitud de los clientes, de los consumidores y de la
comunidad hacia la empresa ¥y sus productos; pror tanto, la gerencia debe
preocuparse - ademuis de aumentar la productividad, 1a calidad y disminuir el costo
de sus productos,- por proteger a su personal, sus instalaciones, el ambiente y los
recursos naturales, manteniendo asi la imagen de una empresa que merece respeto,

es seria y es una verdadera fuente de trabajo y no un problema para la sociedad.

Por tanto, la gerencia no debe esperar a que suceda un accidente para apoyar los
programas de seguridad, ya que establecer un programa administrative para el
control de pérdidas es tan necesario y efectivo, conto establecer un programa de
optimizacién de produaccion.
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CAPITULO 2
OBJETIVO

Los objetivos de un estudio de riesgo pueden ser muy variados; se pueden realizar
para evaluar un disefio; cuantificar la inversidon requerida y definir si construir o no;
definir la ubicacion de una planta y los alcances de proyecto: para desarrollar o

comprobar las instrucciones de operacion; mejorar las seguridad de las instalaciones

existentes; evaluar el cierre de instalaciones y/o hasta su abandono.

El objetivo dec este trabajo es analizar ¢ identificar a través de

un cequipo
multidisciplinario y utilizando el meétodo de HAZOPD,

los posibles peligros
(hipotéticos creibles) involucrados en la operacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales disefada para tratar agua proveniente de una planta de produccion
de jabones, y proponer las soluciones necesarias para eliminar la mayoria de los
peligros y mitigar ¢l resto de ¢llos asi como sus posible

. consccuencias, obteniendo
asi una planta de tratamiento de agua que opera de manera segura.

En este trabajo se consideran los riesgos para ¢l personal de operacion de la planta
de tratamiento; las instalaciones; la calidad de tratamiento de agua; la comunidad y
el ambiente que no se consideraron totalmente durante los analisis iniciales.

Se requieren las habilidades combinadas de un equipo multidisciplinario, dado que
la totalidad de sus conocimientos y su capacidad de imaginacion adecuadamente
informadas, dictaran la calidad y la profundidad del anal
cabo.

is de riesgo que se lleve a

El proceso administrativo de una planta industrial debe incluir estrategias y/o
planes de  prevision, planeacion, programacion, comunicacion, s

controles, normas, procedimientos, cestandares de instalaciones
desarrolladas por los representantes de las diferentes dreas de la planta de

{produccion, mantenimicento, ingenieria, etc.).

Por tanto, dentro del presupuesto de un proycecto de ampliacion de capacidad,
modificacion dc instalaciones o cambio de procesos, se debe incluir el capital
necesario para levar al cabo un estudio de rivsgo que incluya los nuevos equipos o
instalaciones, asi como todas las partes existentes que vayan a ser modificadas o que
estén relacionadas con la operacion de 1os nuevos equipos. Los peligros pueden ser
causados por modificaciones o adiciones en: los procesos; las instalaciones

15



eléctricas; los sistemas automaticos; los procedimientos; estandares, por el normal
envejecimicento de 1a instalacion y muchos otros.

El encargado dc¢ la seguridad de cada planta debe analizar todos los cambios por
pequenos que sean y si €s necesario realizar una evaluacion formal de los peligros
asociados reuniendo un cquipo multidisciplinario para ello. Para garantizar que
cada cambio sera analizado, cada planta industrial debe contar con un sistema que
garantice que cada cambio en las instalaciones o en los procesos sera analizado y

autorizado agtes< de Ilevarlo a cabo.

El anexo 4 es un cjemplo de un formato que se utiliza en algunas empresas para
precisar ¢l cambio a realizar; el responsable de la modificacion: la descripcién y las
razones para el cambio. Dicho formato cuenta con un espacio para incluir un
diagrama explicativo de la modificaciéon (que también puede anexarse al formato) y
requiere de diferentes firmas de autorizacion considerando el tipo de cambio y el
area que sera afectada.

16




CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y

SU OPERACION
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y SU OPERACION

3.1 Descripcion de la planta v ¢l equipo:

Es una planta en donde se da tratamiento a el agua residual industrial proveniente
de una planta de produccion de jabones de tocador. Para darnos una idea rapida de
los pasos generales en este sistema de tratamiento, podemos consultar ¢l diagrama
de bloques de la planta de tratamiento (figura 1, pagina 23). Este diagrama muestra
los principales pasos dentro del proceso de tratamiento y el flujo de insumos
requerido para el tratamiento o limpieza del agua residual. Ademas en las figuras 2
y 3 (paginas 26 y 27) que corresponden al arreglo general de equipos, se describe la

ubicacion de estos equipos dentro del area de la Planta de tratamiento de aguas
residuales. .

La Planta de Tratamiento cuenta con el siguiente equipo principal y tanques
instalados en operacion:

2. Carcamo de Bombeo Figura 3

2. Bombas de Carcamo Figura 1

3. Tangue de Igualacién Figura 5

4. Bomba de Transferencia Figura 5

S. Sistema de Acido Sulfarico Figura 5

6. Tanque de Neutralizacion/ Adicion de Alumina Figura 6,7

7. Sistema de NaOH Figura 8

8. Bomba de Proceso/Adicion de Coagulante Figura 7,9

9. Tanque de Aire Disuelto Figura 9
10. Serpentin de Reaccion/ Divisor de flujo Figura 10,11
11. Tanques de Separacion/ Adicion de floculante Figura 12,13,7
12, Tangue de Lodos Figura 12,13
13. Filtro Prensa

Figura 14

—Estos figuras se encuentran ¢n la seccion de Diagramas de Equipos a partir de la
pagina 28, —

La planta de tratamiento de aguas residuales es manejada por un solo operador a

través de un Controlador Logico (PLC 500 Allen Bradley). Esta planta cuenta con
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sistemas automalicos de adicion de acido sulfurico, hidroxido de sodio (NaOH),
alumina, coagulante y floculante, disefiados para evitar al maximo el contacte del
operador con los mismos.

El equipo de seguridad personal requerido en toda el arca en donde se ubica la
Planta de Tratamiento es el siguiente: lentes y zapatos de seguridad, guantes de
cuero, y al momento de mancjar NaOH o acido, trajes de neopreno especiales para
manejo de acido y sosa. En caso de manejar alumina, floculante o coagulante, se
deben usar guantes y tener cuidado de no hacer contacto con la piel porque pucden
causar irritacion, asi mismo se deben proteger los ojos con goggles de seguridad,
porque estos materiales pueden dafar la vista.

El sistema de proteccion contra incendio instalado en el area consta de: un detector
de humo con una alarma sonora ubicada en la cascta de vigilancia, otra visual v
sonora localizada en el panel general de alarmas.  Extintores de COz fueron

colocados en el cuarto de control de motores y en el area de proceso.

Los tanques de proceso fueron disenados y construidos con bases en el codigo
ASME y el codigo APL la tuberia de proceso ¢s de PVC, material que soporta los
constantes cambios de PH y ¢vita corrosion en la tuberia, derrames y problemas.

El area de proceso fue cubierta por un techo de lamina soportado por una estructura
de acero y se instalo ef alumbrado requerido. Este techo permite que la planta opere
todo el tiempo, que los operadores puedan hacer ajustes aun c¢n condiciones
climatologicas extremas ¥ que el vquipo necesite menos mantenimiento y pintura.
También protege la tuberia de PVC, 1a cual puede secarse y agrictarse si se somete
al sol. Las bases de los equipous son de concreto y tienen pendiente para enviar el
agua (en caso de lavado o fugga) hacia las diferentes trincheras construidas en el area
evitado encharcamientos.

Pensando en el caso de un corte de corriente eléctrica, todo el equipo indispensable
para operar la planta y evitar que la planta de produccion de jabones se inunde esta
conectado al sistema clectrico de emergencia de la misma. Fste s

stema alimenta
corriente anicamente a los equipos criticos. El controlador logico fue programado
para operar también en estas condiciones.

Las rutas de tuberias hidriulicas y condulets de alimentacion eléctricos fueron
disefiadas para optimizar la energia y los materiales mientras

se conservan racks
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simétricos. Las rutas eléctricas estin localizadas a un nivel superior de las

hidraulicas para evitar al maximo que cualquier fuga las moje y cause un incidente.

La planta cuenta con un area techada y ventilada disenada para el almacenamiento

de quimicos. En ella se almacenan el floculante, el coagulante y la alumina, los

cuales se reciben en tambores de 200 Its,

Los productos quimicos utilizados en la planta y que pueden llegar a la planta de
tratamiento a través del agua residual son los siguientes: Acido clorhidrico, acido
sulfirico, acido citrico, aceite mineral, aceite de coco, aleohol laarico y etilico,
colorantes en polvo, carbon activado, cera de abeja, cloruro de calcio, hipoclorito de
sodio, cebo, hidréxido de sodio,

sulfato de sodio, sulfato de zinc,
magnesio y diesell

sulfato de
Existen protecciones y sistemas en cada area de proceso y
almacenamiento que reducen el peligro de que estos materiales lleguen al drenaje, y
si cstos llegaran, lo harian en una concentracién minima que

no afectaria el
funcionamiento de la planta de tratamiento.

Capacitacian:

Los operadores fueron entrenados respecto a: la operacion de la planta, las

caracteristicas de los diferentes quimicos utilizados en el proceso, los limites de
operacion y las medidas de seguridad requeridas para ello.

Los operadores también han sido entrenados ¢n mantenimiento de las bombas e

instrumentos, en los analisis quimicos para medir la eficiencia de la planta, asi como
en los procedimientos de seguridad requeridos para realizar cada una de sus
labores.
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3.2 Descripcién de la Operacion:

El agua residual proveniente de las areas operativas de nuestra planta es canalizada
a través del drenaje de la planta hacia el “Carcamo de Bombeo”. Este tanque es de
concreto y esta ubicado por debajo del nivel de drenaje de la planta. Dos bombas
localizadas a nivel de piso son utilizadas para enviar el agua residual de este
carcamo de bombeo hacia ¢l tanque de igualacion, en el cual se adiciona acide
sulfurico y se agita y/o recircula para bajar el pH hasta alcanzar entre 4 y 5. Este
tanque es utilizado para absorber la variabilidad del agua residual de entrada, lo
cual permite una operacion mas controlada de la Planta de Tratamiento basindonos
en que la homogencidad del agua residual disminuye el namero de ajustes
necesarios cn la adicion de quimicos. Despuds ¢l agua se bombea hacia el tanque de
neutralizacion, con o cual comienza un proceso continuo; antes de llegar a él, se le
agrega alumina mediante una “T”

instalada en la tuberia, para bajar mas el pH
hasta alcanzar entre 2 y 3.5,

En el tanque de neutralizacion, de ¢l otro lado de la mampara, se adiciona hidroxido
de sodio y se agita, con el objetivo de llevar ¢l pH hasta entre 6 y 8. Este cambio
repentino de pH ¢s un paso esencial en la separacion de las grasas y aceites
contenidas en el agua.

El agua neutralizada se bombea al tanque de adicion de aire disuelto, pero antes de
Hegar se le agrega una parte del coagulante por medio de otra “T7; ya en ¢l tanque
de aire disuelto, se anaden pequenas burbujas de aire mediante una piedra porosa
localizada en el fondo del tanque. El agua sale del tanque con 1a fuerza de la bomba
anterior y la presion del aire. En 1a tuberia de salida se le adiciona otra pequeita
cantidad de coagulante para lograr que todas las particulas de grasas y aceites se
reanan para formar coagulos grande

- El agua pasa a través del serpentin de
reaccion el cual s solo una *uberia disefada de tal manera que el coagulante tiene
suficiente tiempo de interaccion con el agua para separar las grasas y aceites y las

burbujas de aire emipiezan a subir estos coagulos a la superficie. Al salir del
serpentin, el flujo se divide en dos debido a que la capacidad de los tangques de
separacién que s¢ encuentran mas adelante es limitada.  Antes de llegar a estos
tanques se le adiciona floculante, para ayudar aan mas a las particalas grandes a
subir a la superficie. Al llegar a los tanques el agua se empieza a acumular,
mientras el aire disuelto tiende a subir, llevando los conjuntos de particulas hacia
arriba y dejando el agua limpia abajo.



Después de un tiempo programado, los lodos alcanzan el nivel de derrame y
empiezan a salir por la parte superior de los separadores hacia el tanque de lodos,
hasta que después de un tiempo también programado se¢ abren las valvulas de
control automadticas de salida de agua ¢lara ubicadas ¢n la parte lateral inferior de
los tanque de separacion. El agua clara se envia por gravedad hacia un tanque de
almacenamiento. Las valvulas abren y cierran en tiempos programados y ajustados
por el operador dependiendo de la calidad del agua de entrada. El agua clara del
tanque de almacenamiento o se utiliza para limpieza de pisos o se envia al drenaje
cumpliendo con los limites de descarga establecidos por PROFEPA mediante la
nom-013-ECOL/1993. Dicha norma regula como principales parametros, que el agua
enviada a drenajes debe tener un pH entre 6 y 9, una Temperatura menor de 40 °C,
Ia cantidad de solidos sedimentables debe estar entre 5-10 mlld, el contenide de
grasas y aceites deben estar entre 60 y 100 mV/L, y la conductividad cléctrica de este
efluente debe estar entre 5,000 y 8,000 micromhos/em.

Los lodos son enviados a un filtro prensa donde se secan y se juntan en un

contencdor; el agua obtenida de este filtrado es enviada al carcamo de bombeo para
tratarla nuevamente,

Previamente a eoste estudio, se enviaron muestras de los lodos obtenidos a un
laboratorio para identificar si e¢stos lodos deben ser considerados un residuo
peligroso. Para este caso, la autoridad competente basada en el analisis de los lodos

determino la no peligrosidad de los mismos y basandose en su composicién,

autorizo su mancjo como simple residuo no peligroso. Por tanto el lodo casi seco es

puesto en un contenedor y enviado a un tiradero por medio de un transportista de
desechos autorizado.
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3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES
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3.4 ARREGLO GENERAL DE EQUIPOS
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CAPITULO 4
ANALISIS DE RIESGOS TIPO HAZOP

4.1 Metodologia

Una de las técnicas mas desarrolladas dentro de las que analizan el proceso y
operacion mas profundamente es ¢l “HAZOP” (Hazardous Operability) o Estudio
de Riesgo y Operabilidad. Este meétodo fué seleccionado debido a la gran
versatilidad que presenta en su aplicacion ademas de que ha demostrado ser de
realmente eficaz para el escrutinio de un proceso; adicionalmente es facil de usar,
accesible para gente que no o conoce, y aunque tiene limitaciones en la gran
mayoria de los casos da muy buenos resultados.

El metodo fud creado en ICI en Europa en la década de los 60, tiempo despucs se
estandarizé en las filiales de IC], extendiéndose a la industria curopea y poco a poco
al resto del mundo, gracias al éxito de su aplicaciéon, los excelentes resultados
obtenidos y su moderado costo.

Este método detecta lus desviaciones del proceso y operacion, mediante ¢l uso de las
Hamadas “Palabras Guia” , estimulando la busqueda creativa y secuencial. Las
palabras guia fueron disefadas para inducir a que el analisis sea profundo, aunque
esto depende también de los conocimientos y creatividad del usuario. El método
induce a analizar 1a descripcion del equipo y del proceso, cuestionando cada uno de
sus componentes, descubre como las diferentes variables de control pucden afectar
la operacion y la segu

idad, analiza los peligros y riesgos, asi como sus causas y
propone soluciones en donde son requeridas. Algunas de las causas que ¢l HAZOP
da como resultado, pueden ser des

cartadas basandose c¢n la experiencia y el
conocimiento del cquipoe multidisciplinario.  Algunos de los riesgos pueden ser
insignificantes y se pueden descartar. En este trabajo las palabras guia utilizadas
son: Mmas, menos, NO. inverso y se mencionan anicamente los peligros posibles,
evitando asi revisar informacion no relevante.

Una de las bases del método es que utiliza a un equipo multidisciplinario para la
evaluacion de los riesgos en la Planta. Para este HAZOP, el equipo estuvo integrado
por Personal de Produccién, Mantenimiento, Proyectos, Seguridad de Procesos y de
Proteccion Ambiental.
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El lider de seguridad contribuyo al analisis con sus conocimientos sobre la
peligrosidad de¢ las materias primas, el equipo de¢ seguridad necesario para
garantizar la integridad del personal durante el manejo de cstas sustancias y
durante la operacién de la planta, ademas ayudéd a desarrollar los procedimientos de
operaciéon de la planta, los requerimientos de seguridad de cada tanque y cada
equipo.

Los dos representantes de produccion y ¢l encargado de mantenimiento, ayudaron a
evaluar los peligros involucrados con la operacion de la planta de tratamiento, como

pueden ser fugas, taponamientos, derrames, desarrollaron también

temas de
mantenimiento predictivo y correctivo necesarios, cte.  Ademas identificaron las
areas en las que su personal necesitaba ser entrenado como mancejo de materias
primas, manejo de herramientas, utili

racion  del  equipo  de  seguridad,
mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.

El personal de Ingenicria se asegurd de que la informaciéon que se utilizé como base
estuviecra actualizada; dicha informacion contenia los diagramas de flujo, planos de
localizacion, especificaciones de equipo; ademas el sustentante como lider del
analisis HAZOP, considero también los peligros que por su experiencia en el
manejo de otros proyectos pudiecran estar involucrados con es

a planta.

El personal de Proteccion Ambiental ayudoé a identificar los riesgos que correriamaos
en caso de derrames de las sustancias peligrosas utilizadas como materias primas,
los posibles impactos a la comunidad y al medio ambiente. Ademas contribuy6 con
la informacién acerca de la legislacion de los EIA y los Analisis de Riesgo.

Es un hecho que estos equipos multidisciplinarios le dan fuerza, solidez y valor
agregado al Analisis de Riesgos puesto que los integrantes tienen diferentes
especialidades, experiencias, estudios, puntos de vista, imaginacion, etc. Los
equipos idealmente deben estar integrados por entre 3 ¥ 5 téenicos, los responsables
de las arecas posiblemente afectadas, y el gerente del proyecto o encargado de Ia
modificacién. En este caso, ¢l tener un equipo de 8 personas resulto prictico aunque
a veces era dificil reunir a todos.

Cada proyecto de inversion en una planta industrial implica modificaciones en
muchas areas, las cuales deben ser analizadas. Se debe tener informacion
actualizada, correcta, completa de cada area de la planta, para poder en determinado
momento realizar un Analis
tiempo posible.

s de Riesgos con la mayor exactitud y en el menor
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El namero anual de modificaciones que se llevan a cabo en los diferentes procesos
de una planta industrial es impresionante, y si se consideran las plantas en las que
no se hicieron planos, o estos no han sido actualizados en muchos anos,
seguramente nos llevariamos desagradables sorpresas al encontrar una gran
cantidad de riesgos, y la probabilidad de que ocurra un accidente en ellas seria por
lo tanto muy alta.

Cada analisis debe contar con un lider, capaz de manejar la informacion, tomar
decisiones, fijar roles, responsabilidades, programas de trabajo, crear sistemas
ademas de saber liderear a los equipos y convencer a la gerencia para obtener el
apoyo necesario.

El procedimiento para llevar a cabo un Anailisis de Riesgo debe incluir: Objetivos;
Alcance; Definicion del Equipo Multidisciplinario; Reunir Informacion Necesaria;
Realizacion del Analisis; Desarrollo de  Alternativas; Proponer Soluciones;
Desarrollar el Plan de Implementaciéon; Implementar las Soluciones y Actualizacién

de Planos y / o Informacion. Asi mismo, se deben crear

sistemas para quc esta
informacion permanevzca actualizada y los analisis no pierdan su valor con el
tiempo.

Antes de iniciar este analisis HAZODP, se confirmo que los diagramas de flujo, los
diagramas de tuberia ¢ instrumentacion, los planos, las especificaciones del equipo,
la lista de materias primas, la descripei

n de proceso y en general la informacion
estuvieran completos, actualizados, y durante las juntas se transformaron a una
forma sencilla para facilitar ¢l analisis.

Se deben  aclarar las razones para llevar a cabo el anal

s como: Mejoras a los
sistemas de seguridad, analisis para compra de equipo nuevo, reduccion de
ontaminacion, para realizar modificaciones que incrementan eficiencia, capacidad
o higiene, para llevar al cabo un proyecto o no, para garantizar la integridad y
calidad de un producto, modificar un plan para que cumpla con las normas de
seguridad requeridas, revisar discitos, etc. También se deben fijar los limites hasta
los que ¢l analisis sera llevado a cabo.

En este anailisis, el HHAZOP se realizo  buscando incrementar la seguridad del
personal en el drea, cvitar posibles impactos a las instalaciones, al ambiente y a la
comunidad. También fijamos el limite del analisis como ¢l drea en donde se ubica
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la planta de tratamiento de aguas residuales, sin olvidar los posibles impactos a la
comunidad y el ambiente circundante.

Se debe tener un orden al realizar el analisis; se puede seguir una de estas dos
reglas extremas:

1) Encontrar la solucion para cada riesgo en cuanto se detecta (antes de buscar el
siguiente riesgo).

2) No buscar soluciones hasta identificar todos los riesgos.

Hay snuchas otras formas de hacerlo, como tomando decisiones al momento; el
método debe ser definido de acuerdo a la experiencia de la gente, el tipo de planta,
el tiempo disponible, ¢l dinero y 1os recursos disponibles. Lo importante es definir
un criterio para la evaluacién y entonces trabajar pensando en el.

Para este trabajo, se decidio identificar primero los peligros potenciales junto con

sus causas. Después se optd por evaluar el grado del dano y el impacto que podrian
tener y el tipo de solucién que se podria implementar.

Para facilitar la comprension del analisis, este se desarrollo en forma de Tablas.
Dichas tablas contienen las variables

que podrian tener algan impacto, las
probables desviaciones de estas variables (que identificamos como palabras clave y
que en este analisis aplican —"mas

“menos’, "no" ¢ "inverso" —), asi como las
posibles causas y las respectivas recomendaciones. Mas adelante en el Capitulo 5 se

identifica por medio de una letra clave: 1a clase de impacto posible, el grado que

podria alcanzar, el tipo de solucion que se requiere y la prioridad que se le debe dar.

Estas claves estan descritas en la siguiente tabla:
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1) IMPACTO A:

Clave -
El personal A
Las instalaciones B
La comunidad C
El ambiente D

2) GRADO DE RIESGO

Mortalidad

Incapacidad temporal o permanente
Lesiones leves

Perdida parcial o total de instalsciones
Perdida de produccion

Muitas

Imagen

NET YN

3) TIPO DE SOLUCION o soluciones que requieren ser implementadas para
resolver el problema

A Administracion

$ Inversi6n: (Baja -B- desde $ 0.0 hasta $ 1,000 USD)
(Mediana -M- desde $ 1,000 hasta $ 5,000 USD)
(Grande -G- desde §5,000USD en adelante)

1 Investigacion

T Cambios de tecnologfa

4) PRIORIDAD se indica con una P y se codifica de acuerdo a la rapidez con la que
se necesita implementar las solucién:

1. Solucion inmediata (Menos de 1 Mes)
2 Afediano Plazo (1-3 Aeses)
3. Largo Plazo (3-6 Meses)

Por ejemplo, si el posible impacto es a el personal, lo referimos en las tablas con la
letra"A". Siel grado de Riesgo puede llegar a provocar incapacidades temporales o
permanentes lo indicaremos con un 2. Cabe mencionar que pueden ser varios los
impactos que tenga cada riesgo, y de diferentes grados; por tanto tendran diferentes
soluciones y prioridades.
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4.2 APLICACION DEL HAZOP

A CADA EQUIrPO
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HAZOP

Clecamu de Bombeo / Bombas Autocebantes: Es un tanque de contreto donde se recibe o) agua residua) de 1a planta, estd ubicado por debajo de) nived de
drenaje de la planta. Dos bombas autocebantes a nivel de piso son utilizadas pata mandar ef agua def chrcamo al tangue de igualacion {Figura )

RECOMENDACION

TOSIBLES
CAUSAS

[\'AIUAI]LE r)mmm‘j

RIESGO

Tnundacign de 1a plants de produccibn

Limpieza inmediats d¢ drervje.

Revisionde Rejillas de bloque.
Trogama de limpieza de drenaje.

L:n:hnm: deludicaro de bombr, posterior
de o planta de produtcibn

Aumentat 1a expacidad de bombeo fuesa de) tiseamo,
puaensiar el agua altangue de igualacion.

Corresisa en cdrcamary bombas.

5413, Aplicar tecubrimiento anticomosivo a fa escafera

Diserar fos interices de bombas para rangos de phi de
delcdreama.

!
|

Trabajar Tas bombas sin agus, tstas se purden calentar y
amararse (fundiz el impulso con e careaza)

3 J Instalar sensor de bajo nivel para paro de bombas,

|

Riesgo ¢ inundacion del uiocama v de laplanta e
producaida.

Senset de alto nis e purd arangue de bas dos bombas .
Instalar on demame directo a dretuje pard casos

Sensa de ivel medio para arangue de una bomba,
s,

Riezgo de inundaciin del cizeamo y de fa planta de

produinibn

Conectar bombas y control de nivel a Planta de
comiente de emergencia para evitys paroe pot falta de
corriente externa frstalar botones pare amangue
manual de bombas. Mantenimiento Fiedidive

FLUTODE No, Meros txerie bloqueado.
ENTRADA Trenaje sucio
i Parototal
S, ,
My U TN
decald
I Limpiesa de Equipo Grande
pH M, Menos [uiererdes materiaies siends
(pH1) descargados en la planta
productiva,
NIVEL No ! Nahay fiujo.
o1 [
j Mis I Mayu fljo
FLUODE No Problemw mecanics, elétrivo o de
SAUDA ontzol
2]
2

Merus Bembas swias con grasa o basuss. }

Disminucion de 1 capacidad de la plant y riesgo de
frundar el cdrcamo y fa planta de producion.

Instalar 1ejills p2;a dedener stlidos de mds de b mm.
impiezas pesitdicas de smpulsor y careaza de bombas.

Iverso Celumra de iquida seggesando &
f o danty paros de bombeo

|

Retardos durante e teinicio de bombeo causados por of

aire enlatuberia y enla bomba,

trstalar vifvula check a {a descarga de cada bomba

& Elaburti; Jesis Viequez G.

Maszo, 1997
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HAZOP

Tanque de lgualacion / Bombeo a Tangue de Neutralizacin: Tanque de acero al cazbon en donde se inicia el proceso. Se adiciona dcido sulfarico para
disminuir el pHl del agua residuat (normalmente bisico) hasts aicanzar un pH entre 4y 5. Tiene un agitador y recirculacibn para garantizar un pH uniforme en
todo of tanque, Cuenta con una bomba centrifuga para mandar el agua hacia el tanque de neutralizacion o recireutarla al mismo tanque de igualacion.

{Figura 5)
VARIABIE DESVIACION POSIBLES RIESGQ I RECOMENDACION
CALUSAS
NIVEL No, Mencs Chicarzovacto o prablema Trabajar b bomba sin agua y se amarre. Sensor de bajo nivel con paro de bomba a
iN) dhe bombas de edrcamo. Trabajar el agitadot sin agua y se daie, Tanque de Newtzalizacion, y paro de Agitador.
Mis Faw dv tatamitnta de agua . Dercame de agaa sin tratar sobre el pisa del Tnstalat sobrefiujo directo a dsenaje, ¢ cual
drea, creando condiciones inseguras, trabajard solo en paros por mantenimiento o
condiciones adversas de Huvia
Instalar un sisteau avtomitico de adicion de dcido
pit Mis Caracterbstivas de descarga Adicibn de dcido sulfirico manual tiesgo de selfirico, pata controlat e pH ente 75y 85
) de proceso. quemaduras. Uso del equipo de seguridad necesario como
Riesga de no obtener 1a calidad de agua Tentes, 2apatos, guantes y traje adecuado durante
deseada, hici tuales punuales
Alarma de bajo pH pura adicion manual de
Menes Condicidn snormul en planta Adicion manual de Hidrovida de Sodio NaOH en escamas.
productive. {NAOB) en escamas con riesga de quemadutas. Entrenapiento a operadores acerca del manejo
de escamas de NaOH.
Uso de tquipe deseguiidad necesario camo
Jentes, zapatos y guantes.
Bajo nivel entangue. Riesge de calentamlento de 14 bomba, y 3¢ Revisarlabomba y el seasor.
0 No Fallade latombaoel puede amurnar, Instalat fas protecciones eléctricas necesarias
(F3) semaot de bajo ivel. como protecciones lrmicas y fusibles.
Vilvuia hacia proceso
cemada.
Mis Sabrepasa capacidad del Riesgo de derrame del tanque de Instalar valvula de nivel en tinque de
Tanque de neutralizacion, neutralizacion, neutralizacin, que al cerras recitcule a tanque
deigualacitn.
Menos Bombas sucias con grasao Disminucion de la capacidad de la planta de Limpieza periodica de impulsor y carcaza de
basurd tratamiento. tombas.
& Elabars: Jesis Vizques G, @ Marzo, 1997




HAZOP

Sistema de Acido Sulfurico: E} tanque de Acido Sulfiirico de 1000 Its. es alimentado desde ef tanque principal de dcido sulfiirico de Ja planta, E tanque estd
colocado sobre o] tanque de igualacitn {60,000 its) para adicibn aulomatica a lravés de una vilvula solenoide ubicada en la parte inferior del tanque de dcido,

controlada por un sensor de pH ubicado 2 1a descarga del tanque de igualacion. {Figura 5}

l VARIABLE DESVIACION CAUSY HWIESGO RECOMENDACION
fLUjo A Baja nivel tanque Principal. Riesgo de correr la bomba en secay se purde Alarma de bajo nivel enfanque principal con
TANQUE DE Nay, Meros amartar, paro de bomba.
PROCESO Retura de tuderta o fugaen Goleos af personal y rguipos gue estén a pasen Charola para derrames a 1o Jargo de b tuberia
(FASY) i fangur. debafo de las tubertas, Aluma de bafo nivel en tanque de procesa.
i Falta de heido para ratamiento de agua, Revisar tangue y tuberfa.
I\ Bomba dahada.
i
Mis Ml funcisnamiento del Destame de Acido vobre La plataforra del Enstalar un dermame en el tanque de dcida que
sensor de alto el tanque de igustacion descargue directo 2l tanque de jgualacion.
NIVELEN No Nnelde urque principal Falta de dcido para tratamuenta de Agus. Sensor de bajo nisel con alarma al panel de
TANQUE DE Exceso de dcido para tratamiento de agua; contre, para sevision del opesador. Alarma pot
TROCESO Fal’adebomh problemas de comesitn entanque y equipo. bajo pH.
{NAS} Viliwla de doscarga abienta.
l !
{ Mis [ Hally de trser de alto nived, ! Drmame de cido &l tangue de igualacien Derrame al tanque de igualacién. Alasma por
rovocando exceso de dcido en date, problemas bijopH.
| de corrotion por bajo pH.
Megns Falta de Acido entanque Peligro dequemaduras causado por fugas enla Alarra pot bajo nivel para tevision del
principal. tuberfa. openador.
Fuga entubeda
HLUOATQ Valyula atoada, ) Cotrosidn de Tanque de igualacion Proteger tanque de igealacion vs. corrosion.
LQUALIZAC. Ma Semsore de pHmal calibado l Fujgas de agua con pH bajo [ CGalibrar periodicamente elsensor de il
(FASY i de Agu1 defectuoso Tener valvula de tanque nueva como refarcion
FLUOATQ VaivulaTapada Alarma por alto pH en el tanque de
FQUALIZAC I No, Menos ; Sensare de pH mal calibrado Tratsmicnlo de Agua Residusl Defectuoso neutralizacitn
FAsy Tanque de Acido vacia
RELACION { Tintrada de agua de lluvia. Teligro de corrosion de tuberta, bomba, ‘Tapar los tanques evitando cualquie entrada
bE M tanquesy vilyulas. de aguadellnvia
AGUNATIDO Entraa de Agua de praceso. No conectat los tanques a tuberfas de agua {ni
) siguiera pata lavado).

; Elaboro: Jesos Yizquez G.

Marzo, 1997




HAZOP

Adicion de Alumina / Tanque de Neutratizaciory Sistema de NaOH : Se adiciona alumina en la tuberfa que va del tanque de igualacién al tanque de
neutralizacion para bajar el pi hasta 4 a la entrada del tanque de neutralizacién, en dunde se agita y se adiciona autométicamente NaOH para aumento de pH a 8.
Fste cambio repentino de pH es indispensable para Ta separacién de los lodos. 12 adicibn es sumergida y e} tanque tiene tapa para evitar salpicaduras.

{Figuras6y7)

} VARIABLE [DISVIACION

CAUSA

RIESGO

RECOMENDACION

Alazma de bajo nived con paro de bomba de

NIVHL Nn, Means Falta de Agua vn tanque de Peligro de correr la bumba sinagua y se puede
Y igualaion amanas. pro<eso.
Mg Falladevalvula denisel y Peligra de dertames de agua con diferentes Instalas un dersame a Citcamo receptor parz
falla deactnacion de pii's enla Planta de atamiento de aguas. que el agua que se derame se incorpore al ciclo
lecirlacibn. Fosibles quemaduras por diido o NaOH. inicial de tealamiento.
Mas Talla de Sensor de pHf Feligro al manejar pH basico y conoer fa Calibtas y vevisar peritdicamente el sensar de
pH provocando la adicién bomba, comenzarda fugas y deterioros pH. Tenet uno de refaccion. Instalar una alarma
(pH3) L automstica de NaO)L Feligro de quemaduras. de altoy bajo phla panel de aperacitn.
Menos No huy NaGH en el tanque Peligro de manejar ur pll dcido y corroer la Sensar de bajo nive] de tanque NaO1, con
de almacenamiento. bomba, comenzanda fugasy deterioron. alarma a panc] de control para revision del
Falla del sensor de pit. Peligro de quemaduras. operador.
Menas Bejo niselen tanque de Peligro de AltopHl. Calibras bomba.
FLUJO DE NaOH, Mals calibracion de
NaOH pamba dosificadora,
(Esh)
Mis Calibsaciea de Bomba Peligro de Bajo pii. Calibrar bomba.
dosificadora.
I
Mis Calihiacien de bomba EIpM ilegard a ser menos que & 2 la entrada del Catibrar bomba.
FLUJODE Dasificadore tanque de Newtratizacion y es posible que no
ALUMINA se pueda llevar al cabo ef cambio de pH como
(ran serequiere,
Calibracitn de bomba FIpH sess mayar que 4 2 a entrada del tangue
dosificadors, fuga entuberta, | de Neutralizacién y es posible que no se pueda Alatma pot variacion de pH en eftangue, para
Menos Nohay niel entanque de Nevar al cabo ¢l cambio de pH como se tevision del operador,
Alumina, 1equiere,
Marzo, 1997

2 Habort: Jesis Viequez G.




HazOP

Bomba de proceso / Adicion de coagulante: Es una bomba centrifuga que manda agua del tanque de neutralizacitn 2 través del tanque de aire disuelto, a la
salida def cual en 1a tuberia se agrega coagulante para la formacién de coigulos de contaminantes, Por esta misma tuberia, el liquido pasa a través de] serpentin

dereaccion y Hegy a los tanques de separacion. (Figuras6y7)

PATRON DESVIACION CALSA RIESGO RECOMENDACION
Vilvula cesrada a e valida de! Riesgo de trabajur o bonsba recieulando el Senwor de presion ala descarga de la bombi con
o No, Menos tanque de reutratizacion. No - {mismo liquido, mucho tiempo, que se calicnley pare de bomba.
(F4) hay nivel enlanque de seamarte, Instalar derame dirigido hacia ef Circamo de
Neutnalizactén. No hay Tarodeplanta Bombea,
anttiepte, faita de MLC
Falla de nemba.
M T impulsor de fabomba esta Nocbtenet agua dentro de los limites requeridos Revortar y balanceat ol impulsor de 1a bomba
snbredicerado. pot FROFEPA, Revisar y corregie disedo,
Las ievolutiones de Ja bamba
nosun fas adecuadas.
Tuberla blequeads. No obtener agua dentro de fos limites requeridos Rondas de inspeccion visual del operador.
Manes, No Calibracion ée bomba por PROFEPA.
22419] dosificadora. Bejo nivel o No
DE nivel enlangue de coagulante.
COAGULANTE Vilvula check blogqueada,
{Fchy
Mis Calibracitn e boniba No obtener agua dentro e o limites requeridos Calibrar bomba.
dosificadura, Fot FROFEPA.
Inverso Altapresitn entuberladeagua  [Flujo de agus hacia el tanque de almacenamiento  [Instalar valvula check enla “T" de alimentacitn a
¥ baja prositn en 1a sdicion de y dilucion de coagutante. Yatuberta,
coxgulante.
¥ Elabort: Jesis Virquez G. Marzo, 1997




HAZOP

Tanque de Aite Disuelto, Serpentin de reaccién, Divisar de flujo: Tanque de adicitn de aire en pequedas burbujas para ayudar a la separacitn de los lodos,
tuberia que nos permite un liempo de teaccidn del coagulante con e} agua y los divisor de flujo para enviar el mismo flujo a cada tanque
separador de lodos. {Figuras 9,10,y 11)

[VARARE [DESVIACION | CAUSA 1 RIESGO RECOMENDACION
HUJo No, M, Depende de bomba de Falla en tratamiento de Agua, altener el agua Misma de Bomba de Froceso.
{Hj Menos Proteso, menos aire dusuelto, disminuye el artastre de
Tos codgulos de grasay aceite haciala
superficie.
TRESION ‘ Sty Talla en control de Presicn Sobsepresidn en el tanque. Checar ¢l plano de construccitn del tanque y su
{ry ] de compresor. Vilvulas de meaoria de cdlewlo. Instatar vilvula dealivio
' regulacion cerradas. altanque, con descarga visible 2 drenaje.
Afenos Falla de compresor. Fallaen tratamiento de Agua, al tenet el agua Instalar sensor de baja presion con alarma &
Luga entuberts, menes aire disuelto, disminuye of arrastre de sancl de control, paa revisién def opetador.
Vilvula de drene ebiedta. Tos cosgulos de grasa y aceite hacia la Checar v dlvala de drene.
| superficie.
NIVEL Mis Impesible; el contral de Ninguno -
N4) nivel ¢4 por gravedady
depende deltanque de
neutralizacion que es igual
dealto,
Menos Vilvuls de drene abierta. Pasar agua sin tratar directamente hacia Dejar ] drene vhible al paso del operador,
dienaje. para que fo corrija.
DIVISION Mis, Mala calibracién. Opetar los tanques de separacion con Instalar medidores de flujoa la salida del
DEFLUJO Menos condiciones diferenes y tiempa de aperiura de divlsor. Calibracibn periddica de tos mismos.
{F.ke) vilvulas igual y oblener agus mal hratada.

2 Elabort: Jests Vizquez G.

Marzo, 1997




Hazop

Tanques de Separacién: Tanques de sepatacion de lodos. Los lodos lienden a subir denteo de ellos, gractas a 1a adicidn previa de coagulante y floculante
ayudados por las pequeRas Lurbujas de aire disueltas en el agus, que al subit amastran los lodos. E1flujo de entrada es constante y el de salida de agua limpia se

interrumpe cada determinado tiempo, para que el nivel en estos tangues suba y los Todos salgan por el demame al tangue de lodos. (Figuras 12y 13)

gande.

bomba.

l VARIABLE ' DESVIACION I CAUSA RIESGO RECOMENDACION
e No Paro bomba de prxeso. Descargas directas del Tangue de igualicitna Alarma de paro de proceso
{65, F5) drenaje.
N “ i
M | Vanacwn enel divisor de Creat ynafuzbuleniia dentro de los tanques, Calibracién pesiodica de los sensores de flujo.
Flujo. Mala calibracitn de que no permita 12 separacidn completa de Tog Revision periodica del operador,
Tos sensores de fujn fodos.
Mandar demasiada agua junto con (of Jodes,
hacia el tanque de lodox. 1
Menos Vatiacita en ¢l divisoy/ Mandar lodos haria el tanque de agua tratada. Calibracion peribdica de los sensores de flujo.
contratadar de flujo. Mala Revision periodica de la indicacion del sensos.
calibracion en fos senscres Revision y Limpieza periddica de la bomba de
de flufo. proceso.
Bomba de Pre<esn sucia
il Mis, Meros Diferenciag n Thoceso, Tratamiento delectuoso de aguas residusles Recubrimiento anticomosivo a tanques
{ptd) separadtes.
NIVEL No Pato de proceso. Usas [ bomba de procese enseco y que se Instalar sensor de nivel
N3) amaree.
Mis, Meros Mayor flujo de entiada Calibrar sensores de nivel y separador de flujo.
Impubsor de la bombs muy Tratamiento defettuusa de aguas residuales Revisar impulsores y curva de operacion de la

FLTODE Mis, menas
FLOCULANTE dosificadora, lubeda
FFLAD blogueada, vilvula check

[ Calbraritn de bomba
I{ upada

Tratamiento defectuoio de aguasresiduales,

Inspectiones visuales deloperador a las
manguctas transparentes, andlisis periddico de
agualimpia. Instralar valvula checkala
entrada del floculante alatuberia de proceso

Elabors: Jesis Vazquez G.

w
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Marzo, 1997




HAZOP

Tanque de Lodos: Tangque de concreto en dande se reciben estos y se almacenan mientras que son bombeados al filtro prensa. (Figwras 12y 13}

VARIABLE DESVIACION CAUSA RIESCO RECOMENDACION
No Pagode procesa.
nLp Vilyulas de satida de Descargas agua sucia a drenae. Revisary reparas o limpiay las vdlvulas.
¥7.58) Tanques de Separacitn. Limpiar lacalida de los tanques de separacion.
continuamrente abiertas. Dettamar todos por la paste superior de los
Salida de Tanques de Tanquea de Separacitn
Separacion tapada con lodos.
Depende de la calibracion Descargar agua sucia a drenaje. Descurgar de Chequeo rutinario para vet o estin seliende
Mas, delfiempode cierre de Todos con exceso de agua hacia el tanque de puros fodos o sale también mucha agua, de
Menos valvulas de tanques lodus y hacer teabajur al filtro prensa mds acuerdo a esto, ajustir tiempos.
sepatsdores. tiempo {Reprocesar}
NIVEL
N6) TParode procesa, silvdlas de
No Menos tanques separadotes Revision peribdicade operadores.
continuamente abiertas. Descargar agua sucia adrerafe. Iastilar sensor de bajordsel, prograsundo
(Tuede ser condicidn normul, cierre deavilvula scleroide y paro de
porque ol bombes hadael operacion de bomba delodos.
filtro es mis rapido quela
entradade odosal lanque).
Vilvulas de tangues
Mis separadotes continuamente Instalar un derrame hacia cltcamo recepior y
cermadas. Detramar el tanque de lodos. un senor de rive] alto con alarma al panel
Filtro prensa demasisdo principal.
lieno de lodos.
Paro de filtrg prensa, J
v .
Elabort: Jests Vizquez G. Marzo, 1997



HAZOP

Fillzo Prensa:  Filtro con membranas plisticas, en donde se filtran los lodos para secarlos y separatlos del agua. De un lado de las membranas se quedan los
Todos y por el oteo sale el agua filtrada, la cusd es recirculada al cdtcamo de bombeo, para reprocesar las pequedas particulas que pueden no haber sido filtradas,

El filtro esté controlado por su pmpio controladar I8gice. ( Figura 14)

VARIABLE DESVIACION CAUSA RIESGQ RECOMENDACION
Paro de proceso.
FLLjo No Sallda de Tanques de Lodos Dertamar lodos al cizcamn de bombeo y Revlsar y reparar o fimpiar I2 bomba de lodos.
a8 toqueds con Jodos, reprocesar todo este lodo. Limpiar tanalida del tanque de lodos.
T'azo de bomba de Jdos,
Mis Faceso de presion de sire ala
berrba neumitica de lodos. Provocar fugas de lodos hacia el lads de agua Chetar y corsegir de presion de aire.
limpia en el filtro,
Menos Bomba sucia. Instalar alazma de alto nivel en el lanque de
Descurga de tanque de lodce Que ruba el nivel en el tanque de lodos y Todos. Limplrza rutinaria de bomba de lodos.
blogueada. demimatlos.
Parg de bomba de fodos.
FLUJO DE Paro de compresor. Falta de Presion pasa hacet trabajar la bomba Instalas sensor de baja presién de aire con
AIRE No, Menoy Vihula solenoide de zire de fodos. Derramar de tanque de lodos. alarma a pariel de control, pata tevision det
L) wentada o blequeada Secadolenta de lodos, opetador.
Chiecar vilvula check y s sivulas de paso.
Mantenimiento predictivo al compresor.
PRESION No Fasa de Filtro Prensa, Derrame de tanque de lodos. Resision periodica de Compresor,
iy Descarga de agua sucia al drenaje. Calibracion periodica de vilvulas reguladoras.
Menos Hilteado lesta de lodes. Destarme de tanque de lodos Revisitn periodica de Compresor.
Descarga de agua sucia al drenaje. Calibracien periodica de vilvulas reguladoras.
My Exceso de presibnenls Provocar fugas de lodos hacla el lado de agua Revision periodica de Compresor.
bomba de lodos. limpia en el filio. Calibracién peribdica de vilvulas reguladoras,
Sistema de
Control No Falfa general de Filtro. Paso de Filtro Prensa. Revisitn de controlador Legico.

v
' Elaborts Jesis Vizquez G,

Marzo, 1997
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5.1 PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO
PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS

POR EQUIPO




FRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Circamo de Bombeo / Bombas Autocebantes {Dibujo 4):

VARIABLE RIESGO RECOMENDACIONES IMPACTO |TIPO DEL [INVERSION { CAMBIOS EN  [INVESTIGACION }TRIORIDAD
A DAXO ADMINISTRACION | (CAMBIODE
TECNOLOGIA}
f tnundaciéadelaplanta | Kevision de Rejilles de bloqueo, B H
RO DE de produccitn Limpieza de drenae y Limpieras A L B Sl NO 2
ENTRADA | periddicas.
{1 Inundzcion del cramo | Aumentas s capacidad de bombeo
de bombeo, posterior | tuera del cdrcamo, para enviarel L} 2
inundacion de laplanta § agua al tanque de equalizacitn. A 5 M NO NO 3
productiva.
Coronttnen circamoy | Disehar intetiores de bombas para B H
il bombis, 1angos de pH de5413, A [ M NO st H
[il] Becubrimierto anticontosivo a
| estalera del crcame.
Trabajat las bombas sin
NIVEL  jagus; se puedencalertar | Instalar sersor de bajo nivel para B 3 B NO sl 1
(31} v fundir el impulsor con paio de bombas.
13 {a5card
[ Riesgo deinundacion  (Sensor de nivel medio para atanque H
delcasamnydels  {de una bomba. Sensor de alto nivel B ] M NO st 1
plants de produccion. | para arranque de [as dos bombas . D 7
Tratalar un derrame directo s
drenaje. |
Riesgo de dnundar el | Conectar bombas y control de nivel
FLUIODE | circamoy laplantade | a Plants de comiente de emergencia A 2 M S1 L 1
SALIDA produccion. para evitar paros pot falta de B 7
¥ corriente externa. Instalar botones
para amanque ranual de bombas,
iento Tredictivo.
Divminacion de la | Instalar 1ejila para detenet s01idos
apacidad plasta y j de més deb mm. A 2 B st hiv Y
titsgo de inundar el | Limpiezay periodicas de impulsor y B 7
chrcamay la planta de tacaza dr bombas.
produccitn.
Retardos durante el [ Instalar vhlvula check ala descarga
izindcio de bomben de cads bomita. 7 8 NO No 1
causados por el airecn
latuberiayenla
bomba,
&  Elaboré: fesis Virquez G. Marzo, 1997



PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Tanque de Equalizacion/ Bombeo a Tangue de Equalizacion (Dibujo 5):

¢ Elabort: Jeséis Vizquez G,

VARIABLE RIESGO HECOMENDACION IMPACTO | GRADO [INVERSION |ADMINISTRACION [INVESTIGACION [FRIORIDAD
A DEL DAND {CAMBIO DE
TECNOLOGIA}
Trabajar la bomba sin {Sensor de bajo nivel con paro de
aguay se amarte. bomba a Tanque de
NIVEL | Usar agitador sin Neutratizacién, y paro de 8 i B NO st 1
(N2} aguaysedaie, Agitadar.
Derramar aguasin Instalar sobreflujo directo a
tataren el piso dremje qui trabafard solo ea B 6 B
creandoendioones | paros por macienindento o n 7 N NO 2
inscgusas. condiciones de luvia,
Adicionde dcido | Instalar sistema aufomitico de
sulfaricomanual. | adicién de . sulfirico, para A 2
riesgo de controlar piientre 75y 85, §
pH quemaduras, Uso del equipo de seguridad B i M No st 1
(pH2)  [Riesgodenoobtener | como lentes, zapatos, guantes y b 5
la calidad de agua traje adecuado en
deseada. manienimlentos o adiciones P
eventuales manuales.
Adicitn manual de | Alarma de bajo pH para adicién
Hidroxddo de Sodio | manuaf d2 NaOH en escamas, A 2
(NaCHenescamas | Entrenamiento sabre el manejo
conriesgede de escamas de NaOH. Usode B ‘ M st sl !
quemaduras, equipo de seguridad como D
lentes, zapatos y guantes.
Riesgo de Revisar (3 bomba y el sensor,
calentamiento de la Tnstalar Jas prolecciones 4 ‘
RLUJO | bomba,ysepuede | cléctricas necesarias elementos 8 N No 1
(2] amartar, térmicos y fusibles,
Riesgo de derrame Tnstalar vilvula de nivel en
deltanque de tnque de neutralizacion, que al D H B NO NO 1
neutralizacion. cemt tecircule a lanque de ¥ \
Egualizacién,
Disminucion de | Limpleza periédica de impulsor D []
apacidad de y cacara de bomtbas, 7 B st NO 1
Marzo, 1957



TRINCIPALES AREAS DL {MPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS TARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Sistema de Acido Sulfurico (Dibujos55:

VARIABLE RIESGO H RECOMENDACION IMPACTO CRAD_O INVERSION [ADMINISTRACION [INVESTIGACION {TRIORIDAD
EY DEL DANO {CAMBIODE
TECNOLOGIA)
[Correr bombaen<evo | Alarma de bajo nivel en tanque
LU0A } § amame  principal eon paro de bomba 2
TANQUE | Goksagentey | Charols para dertames a folargo A
U3 cquiposqueestino | delatuberia Radiografia 2 i
PROCESO | pasendebajpditas | tubena Afama de bajonivel en 4 5 M xO 5 1
o A ! A A
{FASY) tuberiss, | Lanque de proceso. D
Faltadescidopara | Revicartanquey tuberi, 3
| tratamento de agua. | Entrenar af personal en ¢l manejo
| de Addos. 7
Dermamar Acdosobre | tnstalas un dermame en e tanque
{;mluxm: deltanque | do dcido que descargue directo al i
i de bqualizacin. I( tanque de equalizacidn. B ) B ~o Ko !
NIVELEN | Faltadedcidopaa | Sensor de bajo nivel con dlarma at
TANQUE | tratamiento de Agua. | panel de control, para revicion del
DE operador, Alama por bajopH. b §
PROCESO l D . M No 51 1
(NAS) ' Derramar dcido en Demrame al fanque de [
Langue de equalizacion [Fqualizacion. Alarma por bajo pH
provecando en ite enettinque de Fqualizacién 2
eveesa de ey .
problemas dey ¢ ' M ro st
| corrosion.
{Peligro de quemaduras | Alanna por bajo nivel para 2
causada por fugas en revisibn del operador. A M NO St 1
tuberda, 5 ‘
RELACION [Pcligrodecorrusionde | Tapar los tanques ovitando
DE AGUA/ | tuberfa, bomba, entradas de agua de lhavia. A 2 ’
ACIDO | tanguesy vahvulas No conectar directaniente los M NO No !
(] tangues 4 tuberias de agua {nf B \
siguierd para favado .
o
)
Marzo, 1997

Elaboré: Jesis Vizquez G.




PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Adicion de Alumina/ Tanque de Newtializacibry Sistema de NaOH (Dinujos 6y 7):

INVESTIGACION ]nuommu"

) VARIABLE J RIESGO ] RECOMENDACION NYACI J GRADO JlN\’EKSlO.V JAD.\HNISTRAGON
DEL DARO {CAMBIO DE
TECNOLOGIA)
Correr la bomba sin 1 Alarma de bajo nivel con paro de
NIVEL aguay sepuede l bomba de procesn. B NO sl 1
Q] amarmar, !
| Demmaragurcon | Instalarun desrame a Carcanyo
f diferentespl'senla | receptor pata que el agua que s A : § §
{ Plantade tatamienta, | derrame se incevpore ol cielo . : 8 NO NO !
A(}dmw uras pot fiide | inirial de tiiente,
L BRI ] |
! TererpHbasicoy | Calibrar y revisar peritdicamente
i cosroet §a bamty, elsenor deplt Tenerunode A 1
H ] cagsando sefaccion, Instalar una alanus de 5 ‘ M Sl sl 1
P fupayderoes | oybserd! apanel de
} Peligro ds i operacion. b
yuemaduras
Manejar un pH dciday ] Sensor de bajo nived de tanque
corroer la bomiba, N.OW, con alarma a panel de A i
causando control para tevision del operador. B NO st 1
fugaydcterioms. 5 ‘
Peligru de o ‘
quemaduras.
FO0 DL | Tehgoatapil. |
NaOH H Calibes bomba. D 6 NO sl NO 1
(P51} | 8 7
Feligrotajo it |
i Cal.brar bomba, 5 ; NO st NO 1
E pH podria sernenor ,
quedataentrada del Catibrar bomba,
FLUJODE { tq. de neutralizacitne P 6 . .
ALUMINA | esposible quensse . No st o !
(FAY) Illmau\m el cambio ! !
| regueridodepil. |
1 pH serd mayor que 4 ]
alaentrada del tanque | Alarma por variacitn de pli enel .
ide Neutralizaciony 6o jfanque, para tesision defoperador. | P M B NO st 1
sellevaaacabo el 1 Galibrar Bomba !

cambio de pll

@
= Elabos6: Jesds Viequez G. Marzo, 1997



PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Bomba de proceso / Adicidn de coagulante,

{Ditujos 6y 9

VARIABLE RIFSGO | RECOMENDACION T‘.u'l\cm GRADO  [INVERSION [ADMINISTRACION [INVESTIGACION [FRIGRIDAD
! A DELDANG {CAMBIO DE
1 TECNOLOGIA)
Riesgn detrabajarfa | Sencot de previonala
bomba tecirculandoel | descarga de la bomba con
HAJO mismo liguido, mucho paro de bomba, v 8 .
[12)] Hempo, que se calien'e § Instalar derrame dirigido \ B No |l 1
veeamame,. | haciael Cireamo de B :
Padeplanta L Bombea, ‘ 4
Nooblener agua i Recotar y balancear ol
dentro de los limites | impulsor de la bomba. b
sequeridos por Revisar y cunsegir disefin. b . 8 NO No !
PROFEPA. !
Noobtener agus Honds deimpeccion | {
dentrodeloslimites | visual del operador 6 No st NO
COAGULANTE | tequerides por b R :
{rch PROFEPA. !
Noabiener agua Calibrar bomba,
dentso de los limites & NoO st i
requeridos por D , . NO
PROFEPA. ‘
Hujodeaguahaciael {Instalarvaivlacheck enly
tanque de “T" de alimentacion a la ]
lmacenamiento y tuberia, 0 1 N B KO NO 1
il de coagulaate | ’
o
N
Marzo, 1997

Elabort: Jesiis Vizquez G,



PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Tanque de Aire Disuelto, Secpentin de reaccisn, Divisor de flujo. {Dibujos 9,10 y 11):

VARIABLE RIESGO RECOMENDACION IMPACTO | GRADO  [INVERSION {ADMINISTRACION [INVESTIGACION [FRIORIDAD
A DH.DARO (CAMBIODE
TECNOLOGIA)
Fallaentratamientode | Misma de Bomba de Proceso.
Agua, altener el agus
FIVJO | menos aire dicuclto, .
H) disminuye el amastre . §
delos &?néguh\ de D . B o xo !
frasay aceite hacia la ’
superficic.
Sobrepresivn ezl § Ucarud plang ds constviecitn A
tangue. deltangue y sumemoria de
PRESION cilaulo, lostalarvilvula de divio | 8 M st No 1
[tg)] altangue, descargavisiblea ¢
drendje.
Talla en trataimienta, al {[nutalar sensor de baja presion con
tenerelaguamenos | alnma a panct de control, pata 6
aire disuclto, 1oyition ded operador. . § .
disminuye ol amastic Checar vilvula de drune, b ‘ 8 No No 1
de o3 cosgulos de
grasay aseite hacia
superficie,
NIVEL
(M) Tasar aguasintaatar | Dejar el drene visible al paco del D [ B NO NO 1
hacia drenaje. operador, para que lo cormija, 7
Operat tanquesde | Instalar medidons de flvjoala
sepaacibri con salida del diviar, Calitracion
DIVISION |condiciones difesentes pariadica de los mistnos, 6 !
DE FLUJO | tiempo de apertura de b ! M NO st 1
{F6,I6) vilvulas igual y
obtener agua mal
tratidz,
o
"
Elabor6: Jesis Vézquez G. Marzo, 1997




PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES ¥ REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Tanques de Separacitn. (Dibujos 12913):

PATRON RIESGO [ RECOMENDACION J BIPACTO ! GRADO Jx,\'wnsm\ rmmmmuov INY fsncmov]’ okmADJ
‘ A DL DANG {LCAMBIODE
TECNOLOGIA)
rl)mxry,t\dlm\m Alarma de paro dv procese I
U0 I Tapgne de
(F5, 16§ ‘l Fqualizacion a drenaje. o A No !
{Ln.u wna furbulencia I Calibracitn peritdica de Jos ’
dentro dr fos tangues, | servares de flujn.
quepo permitals  } Revi<ion peribdiea del operader,
wpatacién completa de I ¢ .
f oo L i 8 5 xa 1
Mandat demasiada !
agua junio con los
Todos, hadia ef tanque
de lodus.
{Mandatfodos hasioel | Calibracion periodica de los
tanque de 2paaealads semwres de flujo,
Revivion pesiddica de la ¢ !
b indicacien del sensor. v , 8 st o !
! Resision y Limpieza peribdica
t bomba proceso.
Tratamiento Recubrimiento anticorrusivo a B
(le) defectuosa de aguas tanques separadores. 0 6 B NO NO 1 2
sesiduales. l )
[ Usarlabombade | tnstalar un sensor de nivel entfos ) 4
NIVEL | protesoen seco y que 1anques J b J ] I M NO ] KO 1
(N5) { seamane, ;
Tratamientu Calibrar sensures denivel s ] ’
defecuosodeaguas | separador de flujo. Revisa 6 B st No 1
shiluales. impulsores 3 cunia de operasitn v ! 7 l
I e [y bontba,
U Tratamiento |mspecciones visuales del operador
i defectuosodeaguss | alas mangueras transparentes, 6 8
HOUATE residuales. andlisis periédico de agua fimpia b sl NO 1
mn ?
o
e
Marzo, 1997

Elabord: Jesis Vizquez G.



PRINCIPALES AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA tMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Tangue de fodos {Dibufos 12y 13}:
} PATRON ] RIESGO ; RECOMENDACION I[Mrmro [ GRADO ~ JINVERSION !wm&rsmﬂox’ !wvzsncmov rmommo
A DEL DANO (CAMBIODE
TECNOLOGIA]
Descargar aguasuciaa | Revisary repararofmpiar las
drenafe. vilvdas.
RUj0 Limpiar fa salida de los tanques 6
(F7F8)  { Denamar todos per la de separacion. n . B st
meeiup:riar delon ! :
angues de Sepuraciin
Descangas sgiasuci 2 kh o AL pana e st esith |
drenae. Msmg:rdc sdlnr 4 purus ludosusxle
Todos conexcesode  {también mucha agua, de acuerdoa
a5us hacia el lanque de e<io, ajustar empos, b & B o
lodos y hacer trabajar | ;
affiltro prensamds
tiempa (Reprxesar). l
Drestargaraguasuciaa [ Revision peribdica de operadures.
NIVEL drenafe. Tnstalar sensor de bajo nivel, .
(N6} progranundo ol cierre de la ., §
| vibula solencide y para de . B No No
{l operacitn de bomba de lodos, ‘
Dermamar el tanque de {instalar un demame hadia crcame
fodos. meeptor y s sensor de nivel alta A 2
con afanma al panel principal, o f B L No
7
-}
w
Marzo, 1997

Elaborb: Jesds Vizquez G,



PRINCIPALLS AREAS DE IMPACTO, PRIORIDADES Y REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR RECOMENDACIONES

Filtro Prensa. {Dibujo 14);

TATRON | RIESGO

f RECOMENDACION

i

IMPACTO

A

GRADO
DELDANO

INVERSION

ADMINISTRACION [INVESTIGACION

FRIORIDAD
{CAMBIO DE
TECNOLOGIA]

Drrramar lodos al
carcamo de bombeo y
weprocesar fodo este
lodo.

Lo
(#1)

Fevisary repanar o limpiar fa
bomba de lodos,
Timpiar basalida del tanque de
Idvs.

NO 1

Provocar fugas de
lodus hacia el lado de
apua limpia en ol filfro,

| Checary comegit de prosion de
dite,

Que subael nivel enel
{angue de lodos y

Instalar alarma de alto nivel en
lanque de Iodos. Limpieza
rutinaria de bomba de lodos.

Faltade Presion para
hacer trabajar fa
tomba de lodus.

Deramar detangue de
lodus.

Secado fento de lodes.

(;momz

AIRE
(FR)

Instalar sensor de baja presitn de
aire con alanna 3 pare] de control,
pata revision del eperador.
Cherar vilvula check y vilvulas de
paso. Mantenimiento predictivo al
wmpiwe.

st

NO 2

Desrame de tanque de
Jodos.
Dewcarga de sgua sucia

al drendje.

PRESION
(¥2)

Revisién peritdica de Compresor,
Calibracién perigdica de vilvelas
seguladorss,

NO

Dename detanque de
Iodos.
Descarga de agua sucl

al drenaje.

Revisien perisdica de Compresor,
Calitracian peritdica de vibvulas
regulxdoras.

NO 2

fodos hacia ef lado de
agua limpia en el filtro

Trovocar fugas de } Revision peribdica de Compresor.

Calibracién peritdica de vélvulas
reguladoras.

SISTEMA | Paro de Filtro Prensa.
DE

CONTROL

Revision d controlador Logico

[N O

NO

99

Elaborb: Jests Vizquez G,

Marzo, 1997




5.2 Conclusiones

La Seguridad significa en pocas palabras, la ausencia de accidentes, peligros o
riesgos. En este y en cualquier proceso industrial es imposible eliminar todos los
peligros, sin embargo si se pueden eliminar algunos y mitigar el resto buscando
minimizar el numero y ¢l grado de los accidentes que ocurren cada dia en las
plantas industriales.

La labor de la seguridad no es pasiva; no busca combatir y eliminar causas similares
o iguales a aquellas por las qu‘é ocurri6 el nltimo accidente. La Seguridad debe ser
proactiva; debe buscar sistematicamente los peligros potenciales y evitar la
exposicion a ellos.

El método de HAZOP resulté ser muy completo y si

stematicamente guié para
evaluar los peligros de la opcracion de esta planta industrial. Este tipo de estudios,
como se puede observar-en las recomendaciones generadas a partir del Analisis de
Riesgo de la planta de tratamiento de agua residual, pueden identificar un peligro
durante cualquiera de las etapas de desarrollo de un proyecto; cuando se desarrollan
las bases de disefo, al finalizar la ingenieria bdsica o la ingenieria de detalle, en el
proceso de construccién, durante el arranque del proceso ¢ inclusive durante Ia
operacion de una planta cualquiera como fué en cste caso.

El éxito de este HAZOP se debio a cinco aspectos principales:

1.~ La exactitud y detalle de los dibujos y la informacién.
2.- Los conocimientos, creatividad y experiencia del equipo multidisciplinario y de
su lider.

3.- La habilidad del cquipo para visualizar las posibles desviaciones, causas,

posibles consecucencias, asi como para determinar las formas de eliminar los
riesgos o mitigarlos.
4.- El detalle y la seriedad con la que el equipo llevo a cabo el analisis

5.- La forma sistematica en que se lleva al cabo el Proceso de Analisis HAZOP.

Dentro del analisis detectamos riesgos que podrian afectar a los operadores, a los
wvisitantes de la planta, a las instalaciones, a 1a comunidad y al ambiente. El método
result6é sencillo de comprender, sin embargo se necesitdéd reunir mucha informaci6n,
actualizarla y compartirla antes de llevar a cabo las reuniones para desarrollar el

analisis HAZOP. Para ilustrar parte de los resultados de este analisis podemos
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consultar el diagrama de flujo de la planta de tratamiento adjunto (Figura N° 15); en
el se resaltan en color azul, las modificaciones de equipo, tuberia e instrumentacion

que se determinaron como necesarias gracias al analisis HAZOFP realizado.

La
simbologia de este diagrama se encuentra en el Anexo 5.

Como ventajas de este método se deben considerar: 1a manera sistematica en 1a que
se utilizan las palabras guia y las posibles desviaciones de proceso, la cantidad de

conocimientos y experiencias que se concentran en ¢l equipo multidisciplinario, la

claridad y efectividad de las recomendaciones y prioridades que son parte del
resultado.

Entre las principales desventajas se debe considerar que muchas veces sc necesita
mais tiempo para conseguir y actualizar la informacioén, y para reunir al equipo
completo, que para llevar a cabo el anilisis. Ademas, es dificil reunir varias veces a
equipos de mas de 3 personas; y una vez que lo logramos, es facil que la
conversacién tome otro rumbo, o se den varias conversaciones a la vez, lo cual
dificulta cl analisis y lo hace mas lento.

Este analisis hubiera sido financieramente mas eficiente si se hubiera desarrollado
durante la etapa de diseno del proyecto, porque se tendria la facilidad de modificar
un plano o una especificacion, en vez de modificar una instalaciéon o remplazar un
equipo en uso. Como regla general podemos considerar que es mas sencillo y
barato disefiar un equipo nuevo que evaluar y modificar un equipo existente. Como
en este analisis se comprobé, el no realizar este tipo de estudios durante el diseiio
del proyecto, puede implicar grandes cambios en las instalaciones, en los costos, en

el tiempo de construccion, en la calidad del producio, en las condiciones de trabajo,
en la prima de seguro, etc.

Es importante registrar los resultados de los estudios; para cilo se deben crear
archivos con la informacion que utilizo ei equipo para el analisis, copia de el
analisis y de las recomendaciones para la implementacion.

Estos archivos deben
servir para dar seguimiento a la implementacion de las recomendaciones de acuerdo

a su prioridad, como consulta para evaluar nuevas modificaciones de proceso e
inclusive para el desarrollo de proyectos nuevos.
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ANEXO 1

Diagrama de Fujo de una Evaluacién de Riesgo
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ANEXO2 Manejo de Sustancias Peligrosas

+  NOMBRE DEL PRODUCTO: Acido Sulfitrico (OLEUM),
+ FORMULA QUIMICA: H2S04
+ ESTADO Y ASPECTO FiSiCO: Liquido incoloro a café obscuro y olor picante,

+ ROMBO DE PELIGROSIDAD:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

4=Peligro Extremo Traje de vinil,
3=Petigro Alto Guantes de Neopreno
9 2=Peligro Moderado Goggles de Seguridad
1=Peligro igeso Careta Faclal
0=5in Peligro Botas
W=Reactivo con agua
RIESGOS ACCIONES

Slocurre esto:

Haga Esto:

Intoxicaciénylo
Exposicion

Ojos: Lave inmediatamente con agua por 15 min, obligando al accidentado a que abra los
parpados y reporte al servicio médico.

Piel: Lavar el &rea afectada con agua por 15 min, quite toda la ropa contaminada y reporte al
serviclo médico.

Ingostién:No induzca el Vémito, diluya el contenido estomacal con agua o leche (no més de
medio litro} y reporte al serviclo médico.

Derrames ylo Fugas

Neutralizar con carbonato de Sodio, no aplique agua directamente ya que la reaccidn produce
calor originando salpicaduras.

Sobreaxposicién

Exposiciones Iri o continuas en forma de salpicaduras o vapores puede causar
quemaduras leves en plel e Irritacién en ofos, vias respiratorias y mucosas.

Almacénelo en dores bien dos y perfectamente stiquetados, guarde en fo y enun

4rea blen ventilada separada de combustibles érganicos y material oxidable etiquete como:
"CORROSIVO A 0JOS; PIEL Y TRACTO RESPIRATORIO"




ANEXO3 Manejo de Sustancias Peligrosas

+ NOMBRE DEL PRODUCTO: Hidroxido dz Sodio (Sosa Cadstica).
+ FORMULA QUIMICA: NaOH
+ ESTADO Y ASPECTO FISICO: Liquido incoloro a blanco turbio.

+ ROMBO DE PELIGROSIDAD;

2

W)

4=Peligro Extremo EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
3=Peligro Alto Traje de vinll,
f:ge:!gro ‘Moderado Guantes de Neopreno
:S‘e ’%":. igero Goggles de Sequridad
0=Sin Peligro Careta Facial

-WeReactivo con agua

RIESGO J

ACCIONES

Sl acurre esto;

Intoxicacidnylo
Exposicién

Haga Esto:

Ojos: Lave inmediatamente con agua por 15 min, obligando a! accidentado a abrir los pérpados
y reporte al servicio médico,

Piel: Lavar el drea afectada con agua por 15 min, quite toda la ropa contaminada y reporte af
servicio médico.

Inhalacidn:Administre prpados conti enun respirador y no lo quite hasta que ef
médico respensable se haga cargo.

ingestién:Ne indusca el Vémito, diluya el contenido estomacal con agua o leche (no més de
medio litro) y reporte al servicio médico.

Derrames ylo Fugas

Forme un cique afrededor del derrame y agregue agua en abundancla, neutratice con 4cldo
acético, cuando el pH sea de § -7 se podrd vaciar el dique.

Almacenaje

Atmacénelo en contenedores bien cerrados y perfectamente etiquetados, guarde enfrioy enun
4rea bien ventilada etiquete como “CORROSIVO A 0JOS, PIEL Y TRACTO RESPIRATORIO”




ANEXO 4 Formato de Control de Camblos de Procesos

CESCRIPCION DEL CAMBIO

RAZON DEL CAMBIO

ESQUEMA EXPTICATIVE (Déne 15ta 00 chequed y envie mioriacon adiconaly

con color stuacien »-aual y poatenor

_ |F1RMA (Aprobacsany | JFEGHA | JOBSERVACIONES ”_7”____‘>_|
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ANEXO 5

Simbologia

SIMBOLOS DAGRAMA DE fLUJO Y LEYENDA DE

~#4-  VALVULA DE MARIPOSA &) BOMBA CENTKIFUGA/
—x  VALVULA DE AGUJA F=  VINTILADOR COMPRESORA
“m- VALVULA OE GlA T BOMHA OF DELPLAZAMINTO POSITIVG
—>0-  VALVULA DE COMPUELRTA & .
e VALVULA DE GLOBO o REDUCCION
—ea-  VALVULA DE BOLA oo BRiao
VAVULA CHECK 4 MANGUERA O CONEXION FLEXIELE
4 S STRANER 1 TRAMFA  DE VAROR
PRESION MAxia / vacio D SECALOR  F FHIPG
VALVULA GE SEGURDAD ™ vweo
DE PRESIGN

COLIFICACION DE LINEAS

L wareme or comstmuceicn
NUMERO DU IDENTHICACION
. ESPECITICACION MATERWAL
-SIMBOLO DEL FLUIDD
TAMARO DE UNEA

LLPECIFICAGIGN DE MATERIAL
A-H3-8. 1504, (ACERD AL CARBONY
D-31785 -1 1504 CED BO (FC)

21
(384)

P(UTULO SUPERIOH) PRIMEHA LETRA
(PRIMER SUBTITILG) VARKRLL MEDIDA

¥ VELOCIDAD
VOLTAE S SECURIDAD
FLUJO

MAN
CORRIENTE

NREL .

PRESIGN (VACID)
RADIOACTVICAD

VELOCIDAD (FRECUENCIA)
VISCOSIDAD (CONTISTENCIAY

PR L LT

(TITULO SUPERION) LETPA SURSEIUENTES

(SEGUNDO SUBTIULO) FUNCIONEL SALIOA

"

5 SWITCH (INTERRUPTOR) N
v vitvuea

A

LHTULA SUPERIOR) MODIFICADOR

(NTULO SUPERIOR) LETRA SUBSECUENTES
(TERCER SUBTITULG) MODIFICADOR
aTO

INGTRUMENTOS

@ .
I3 VALVULA SOLENOIDE
@) INSTRUMENTD LOCAL
E]  INSTRUMENTO TABLERO FRONTAL
~~-w LINEA DE AJRE DE INSTRUMENTOS
— e —UNEA ELECTRICA
UINEA DE PROCETO PRINCIPAL
LINEA DE SEPVICIOS © MAT. PRiMA

= cereamt

BIMBOLOS DLL LU
EFL EFLUENTE
€F1  EFLLJENTE THATAL::
SOS  HIDRAXIDO DE SOOIO
ACT  ACIDO SULFURICO
AGP  AGUA POTAGLE
n AIRE DE INGTRUMENTOS
MU SULFATO D ALLAMINIO
FlO  FLOCULANTE
COA  COAGULANTE

(VITULO SUPELRIOR) LETRAS SUBSECUENTES

(PRIMER SUBTITULO) LECTURA o FUNCION PASIVA

€ ELEMENTD (PRIMARIO)
T INDICADOR

L LUZ (PILOTOY

P POLRIA

K FEGISTRO/IMPRESION
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