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INTRODUCCION

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una industria son, en
términos generales, los siguientes:

- Materias primas

- Proceso

- Productos terminados

- Recursos humanos

- Medio ambiente

La interrelacion de estos elementos, a través de la tecnologia utilizada, es lo que
da por resultado la existencia de riesgos reales y potenciales, siendo su magnitud una
funcion de las caracteristicas particulares de los elementos previamente mencionados.

El andlisis de riesgos puede realizarse a través del “"sentido comun”, pero la
complejidad de la tecnologia moderna ha hecho que el proceso de analisis sea
también complejo. Por ello ha sido necesario desarrollar y establecer metodologias
sistematicas de alta confiabilidad, para realizar los diagnosticos de seguridad de los
procesos industriales.

Un analisis de riesgos debe cubrir con las siguientes etapas generales:

1. Debe conocer a detalle las caracteristicas de los procesos, los materiales
utilizados y su entorno para la identificacion primaria de la existencia de posibles
riesgos reales y potenciales.

2. Identificar los riesgos especificos existentes

3. Evaluar la magnitud del evento y cuantificar sus consecuencias posibles, y si
fuese necesario, evatuar la probabilidad de ocurrencia.
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4. Establecer las medidas preventivas necesarias para la eliminacion o
reduccién del riesgo hasta el grado de aceptacién del mismo.

Las técnicas especificas a aplicar en cada etapa, dependeran de cada caso en
particular y del grado de profundidad requerido.

Para este trabajo se selecciono el proceso para la produccion de detergentes de
cadena ramificada de la UOP Trade Marck Co. debido a que, aunque este proceso ya
se encuentra en desuso por los problemas de biodegradabilidad que presentan los
detergentes de cadena ramificada, resulta ser un ejemplo apropiado, desde el punto de
vista didactico para la aplicacién de un analisis de riesgos profundo, dado que cuenta
con diversas operaciones consideradas de alto riesgo como son el manejo de HF y de
benceno en el reactor de alquilacion, o el uso de tribxido de azufre en la unidad de
sulfonacién, asi como la presencia de reacciones muy exotérmicas como |a
neutralizacién que se lleva a cabo entre el NaOH y el acido dodecilbencensulfénico.

En el capitulo | se hace una revision sobre los principales accidentes de trabajo
y estadisticas de lesiones y enfermedades causadas a los trabajadores que se
encuentran afiliados al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), lo cual nos sirve
como antecedente de los incidentes ocasionados por: mala operaciéon, errores
humanos o fallas en los equipos, generalmente debido a una mala evaluacion de los
resgos y de sus medidas de prevencién. Ademas, se presenta una introduccion de los
riesgos y sus principales caracteristicas.

En el capitulo Il se detallan las principales caracteristicas del proceso
seleccionado de produccién de detergentes de cadena ramificada, entre las cuales se
encuentran materiales de construccion, caracteristicas de las sustancias utilizadas,
condiciones de operacion, requerimiento de catalizador, y equipos e instrumentacion
utilizados.

En el capitulo Il se especifican las metodologias mas importantes para efectuar
un analisis de riesgos, especificando sus caracteristicas, ventajas, desventajas, etc.
con el fin de seleccionar a la técnica que nos de las respuestas esperadas, en funcion
de la profundidad deseada en el analisis, tiempo de realizacion, costo, y aplicabilidad
de los resultados obtenidos.

En el capitulo IV se realiza la seleccion de la técnica de analisis para cada
segmento del proceso mediante la metodologia del arbol de decisiones, para
posteriormente aplicar dicha técnicay determinar cuales son las falias tanto evidentes
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como ocuitas que se pudieran presentar en el segmento del proceso analizado, asi
como sus posibles consecuencias. Ademas, se establecen una serie de medidas
preventivas y correctivas de cada falla para reducir o eliminar las consecuencias
negativas en el desarrollo de la operacién en turno.

Y finalmente en el capitulo V se enlistan una serie de recomendaciones,
obtenidas del analisis de modo de fallas y efectos, dentro del diagrama de tuberia e
instrumentacion, que nos permitan evitar las fallas detectadas dentro del proceso tanto
para prevenir la integridad del personal y de los equipos, asi como la del ambiente.
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CAPITULO |
ANALISIS DE RIESGOS EN LA INDUSTRIA
QUIMICA

I.1. INDUSTRIA QUIMICA EN EL MUNDO

La industria de proceso es una industria interesada en la innovacion.
Genera un flujo constante de nuevos procesos y productos, que en ocasiones
implica tener que trabajar en condiciones extremas de temperatura, presion,
toxicidad o escala de operacién. Los cambios importantes conducen a su vez a
una serie de cambios menores. A medida que el conocimiento aumenta, los
procesos se optimizan y el equipo se renueva. Dentro de la industria existe una
gran y creciente conciencia de la necesidad de aplicar enfoques mas
sistematicos a la seguridad de la operacion, particularmente en el disefio. Cada
vez que algo nuevo se lleva a cabo, existe el peligro que alguna parte del
proceso no funcione de la manera esperada y esa desviacion pueda tener
efectos graves en otra parte del proceso. Hay una serie de técnicas disefiadas
para (dentificar esos riesgos al personal, las instalaciones y el medio ambiente.
Las técnicas de analisis de riesgo estan dirigidas a estimular la identificacion de
los riesgos potenciales durante la ingenieria basica y desde Ia fase de disefio.

Durante los ultimos treinta afos, los temas ambientales han ido
ascendiendo puestos en la lista de preocupaciones de la sociedad. Dentro de
este concepto amplio del medio ambiente, se ha desarrollado una sensibilidad
especial ante la posibilidad de accidentes industriales que, por su magnitud sean
capaces de causar dafos importantes a las personas a la propiedad y al medio
ambiente. Esta preocupaciéon que en el pasado se asociaba principaimente con
la industria nuclear, hoy en dia incluye también la industria quimica. La calidad
de vida que la sociedad percibe ya no se asocia solo al nivel de los productos y
servicios accesibles sino también a la seguridad de las industrias que los
producen. Las empresas, por su parte, han respondido, en general a las
demandas de la sociedad, lo que ha dado origen a la aparicion de programas de
gestiones ambientales y de seguridad que se van extendiendo paulatinamente a
la mayor parte de la industria quimicas. Es indudable que la presion legislativa ha
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contribuido decisivamente a esta tendencia, pero es justo reconocer que también
ha existido un cambio de mentalidad importante en la parte industrial.

Siempre que se pretenda mejorar el nivel de seguridad en un proceso
determinado debe comenzarse por realizar un diagnéstico de la situacién inicial,
identificando las areas mas problematicas y evaluando las alternativas
disponibles. Resulta extremadamente dificil realizar esta tarea utilizando
unicamente la experiencia y la intuicion sin el apoyo de una herramienta capaz
de examinar sistematicamente los complejos problemas de seguridad que se
plantean en una industria quimica. El analisis de riesgos es la disciplina que da
respuesta a esta necesidad, aunando una serie de técnicas para producir una
estimacion numérica de los riesgos invotucrados en un proceso determinado.

En los pasados cincuenta afos la industria quimica ha experimentado
cambios de gran importancia. A medida que los avances tecnolégicos han dado
origen a la aparicion de nuevos materiales, procesos e incluso nuevas industrias,
hemos asistido a un aumento casi exponencial en el nimero y aplicaciones de
los productos quimicos disponibles en el mercado. Por otro lado, hoy en dia
existen plantas quimicas de gran tamario, habiéndose incrementado en un orden
de magnitud la capacidad de algunas unidades de los ultimos veinte afos. Como
es logico, este crecimiento, tanto en numero de industrias como en la capacidad
de estas, ha aumentado el nimero de personas ( dentro de la planta de! proceso
y entre el publico en general ) que pueden estar expuestas a las consecuencias
de un accidente industrial. Esto, a su vez, ha propiciado una forma de conciencia
sobre la seguridad industrial que de algun modo ya se extiende al publico en
general .

A pesar del aumento en la sensibilidad publica ante los posibles riesgos
industriales, la inmensa mayoria de la sociedad no esta consciente de que
cualquier actividad humana, por beneficiosa que sea, conlleva ciertos riesgos.
Particularizando en la industria quimica, esta claro que, por muchas que sean las
salvaguardas que se introduzcan, su actividad implica un riesgo, que solo puede
eliminarse a expensas de eliminar la industria, puesto que es evidente que Ia
industria quimica es necesaria en el mundo actual, la cuestion se reduce a
decidir cual es el nivel de riesgo aceptable en una instalacién o proceso
determinado, o, mas exactamente, en que medida un riesgo puede ser aceptado
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en virtud de los beneficios que se derivan de asumirlo. La decision, siempre dificil
se complica aun mas por una serie de factores que se dan con frecuencia, como
puede ser el hecho de que los riesgos no se conozcan con la suficiente
precision, que los posibles afectados (dentro y fuera de la planta) no hayan
aceptado el riesgo voluntariamente, 0 que no dispongan de suficiente
informacidn sobre los riesgos que asumen, que las personas bajo riesgo no sean
las principales beneficiarias de la actividad, etc. En otras ocasiones, puede
ocurrir que las alternativas de una determinada situacién sean inciertas o poco
practicas, lo que evidentemente dificulta la adopcion de soluciones.

El proceso de decision sobre el nivel de! riesgo aceptable es complejo,
porgue los objetivos son mdltiples y en ocasiones contradictorios. Es necesario
tener en cuenta consideraciones humanas, economicas, de responsabilidad legal
y de imagen publica. Asi un riesgo catastréfico se consideraria en general menos
aceptable socialmente que un conjunto de riesgos de pequefia magnitud, incluso
si el nivel de riesgo total absoluto para las personas y para la propiedad fuese el
mismao.

Es importante distinguir entre el riesgo que objetivamente existe, con una
cuantificacion determinada, y el riesgo percibido por los posibles sujetos pasivos.
Asi, es bien conocido que la familiarizacion con la actividad peligrosa
determinada reduce el nivel de riesgo percibido. Esto beneficia industrias
tradicionales (agricultura, construccion) frente a industrias nuevas ( plantas
quimicas, plantas nucleares), en las que la aceptacion social es menor, incluso
a pesar de que el indice de accidentabilidad es mucho mayor en las
tradicionales. Obviamente hay un factor adicional en esta percepcién. Sea cual
sea el numero anual de victimas en actividades agricolas, sabemos que
raramente afectan a personas distintas de las que estan directamente
involucradas. Sin embargo, es evidente que en las industrias como la quimica
y la nuclear el potencial de dafio puede exceder considerablemente los limites
de la planta accidentada. Por otro lado los beneficios de la industria quimica no
son tan obvios para el gran publico. EI mercado primario de las industrias
quimicas son, en general, otras industrias antes que el consumidor final. Asi el
ciudadano medio se mueve en un mundo de marcas registradas y productos de
gran consumo, y (salvo excepciones representadas por productos concretos,
como la gasolina, o en generales, como plasticos) no identifican los productos
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que utilizan en la vida diaria con la industria quimica, lo que hace mas dificil la
percepcion del beneficio de esta actividad industrial.

A la hora de expresar con estadisticas el indice de accidentabilidad hay
que comenzar por decir que la industria quimica posee un registro de seguridad
considerablemente mas alto que el promedio del conjunto industrial. Las
estadisticas mas utilizadas para la comparacién son los indices FAR (Fatal
Accident Rate, National Safety Council: Accident Facts, Chicago 1985), que
establece el numero.de accidentes mortales en una industria determinada tras
10 ® horas de actividad ( un periodo que corresponde aproximadamente a la vida
laboral de 1 000 trabajadores). Para la industria quimica el valor de FAR se situa
entre 4 y 5. En comparacion, un grupo equivalente de trabajadores sufriria 10, 12
y 64 bajas en la agricultura, mineria y construccion respectivamente. Para situar
la cifra de accidentes de la industria quimica en un contexto adecuado es
necesario ademas tener en cuenta que por lo general en torno al 80 por 100 de
los accidentes en la industria quimica pueden adscribirse al grupo de accidentes
no especificos, es decir, caidas, choques, contusiones, etc., por lo que sélo un
20 por 100 de la bajas es debida a riesgos especificos de la industria quimica.
Otra manera de visualizar el indice de accidentabilidad asumido por los
trabajadores de la industria quimica es la siguiente: Un trabajador que pase toda
su vida laboral en una industria quimica de 1 000 empleados sera testigo de uno
a cuatro accidentes mortales en la propia industria. En comparacion, durante
este tiempo unos 20 trabajadores de la plantila moriran en otro tipo de
accidentes (fundamentaimente en las carreteras, y en sus hogares), y unos 370,
de enfermedades diversas, incluyendo 40 como consecuencia directa del uso del
tabaco.

La mayoria de los accidentes a que se refiere lo anterior son sucesos
individuales, que involucran una o pocas personas, casi siempre en el interior de
la planta. Los llamados accidentes mayores tienden a traspasar con creces !0s
limites fisicos de la industria involucrada. No es dificil construir, repasando
recortes de la prensa en las ultimas décadas la relacion de accidentes que han
producido importantes pérdidas, tanto humanas como materiales. La tabla 1.1
“muestra algunos de los accidentes industriales de mayor impacto, relacionados
con la fabricacion, uso y transporte de productos quimicos.
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TABLA .1 ACCIDENTES INDUSTRIALES NOTABLES OCURRIDOS DESDE 1974.

ACCIDENTE CONSECUENCIAS

Flixborough( UK), 1 de Junio de 1974.En una

28 muertos y cientos de heridos .Destruccion
ptanta de Nypro {a ruptura de una tuberia provoca

. completa de las instalaciones,
la fuga de unas B0 toneladas de ciclohexano

{liquido inflamable) La nube resultante da origen a
una explosién de gran poder destructivo.

Seveso (italia), 9 de julio de 1976. En una pianta

. . Fue preciso evacuar a mas de 1 000 personas .No
de proceso, una reaccidén quimica fuera de control

) hubo muertes como consecuencia directa del
provoca el venteo de un reactor, liberandose unas 2 )
L accidente, pero la dioxina afectdé a muchas
toneladas de producto quimico a la atmésfera. Entre

eéstos habia de 0.5 a 2 kg. de dioxina (TCDD), cuya

dosis letal para una persona de sensibilidad

personas, se produjeron abortos esponianeos y

contaminacidn ambiental.

promedio es inferior a 0.1 mg.

Camping de los Alfaques, San Carlos de ila
Rapita {(Espafa), 11 de julio de 1978. Un camion
de 39 Tm, sobrecargado con unos 45m3 de

215 muertes.

propileno, di¢ origen a una BLEVE ( explosién en la
que participa un liguido en ebullicion que se
incorpora répidamente al vapor en expansion) al
chocar con la pared de un campamento.

Cubatao (Brasil),25 de febrero de 1974. Un
) Al menos 500 muertes.
oleoducto sufre dafios. La gasolina que escapa se
evapora y se inflama, dandc origen a una gran

esfera de fuego.

México , D.F.(México), 19 de noviernbre de 1984,

) ) 452 muertos y mas de 4 200 heridos. E! nomero de
Hacen explosién varios contenedores de gas G.

desaparecidos puede estar en torno a 1 000
L.P. en San Juan de Ixhuatepec.

personas.
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Chernobyl (URSS), abril de 1986. Reaccién fuera
de control por falla en los sistemas de enfriamiento
y explosién del reactor nuciear.

20 muertos durante el acontecimiento, mas de
500 hendos con pérdidas de mas de 5.5 billones
de ddlares (a fines de 1989) y dispersion de la
nube radioactiva causando trastornos en miles
de personas. Sus efectos todavia son visibles

hoy en dia.

Pasadena (California), octubre de 1989. Escape
de

etileno-isobutano en una planta petroquimica.

23 muertos y 132 heridos ¢on pérdidas de 700

millones de dolares. Es la mayor pérdida de hi-

drocarburos en tierra por una industria quimica.

Bhopal (India), 17 de diciembre de 1984. Se
produce un escape de gas venenoso (isocianato de
metilo) en una planta de Unién Carbide que produ-
Ce una sustancia insecticida. La emisién se espar-
ce sobre una superficie de unos 40 km2.

2,500 muertes directas por envenenamiento y
aproximadamente el mismo nomers en cond.
criticas. Unas 150,000 personas requirieron
tratamiento meédico. Se produjeron efectos a largo
plaze, como ceguera, trastornos mentales, lesio--
nes hepaticas y renates, asi como malformacio—-
nes embrionarias.

Planta Nuciear {Three Miles Island), Marzo de

1979. Falla en el sistema de enfriamiento.

Sin muertos ni heridos, pero con pérdidas de 1.3
biliones de délares y con dafios en la planta que

le impidieron volver a operar.

Guadalajara (México), 23 de abril de 1992.Se
produce una serie de explosiones en cadena a lo
largo de una red urbana de drenaje de unos 13 km
de longitud, al parecer debido a gasolina vertida en
el mismo drenaje por parte de fa empresa PEMEX.

Los datos oficiales informan de 200 muertos y
1, 500 heridos. 1, 200 viviendas destruidas, asi
como 450 inmuebles  comerciales. Las
estimaciones de dafios econémicos estan en torno
a los 7 000 millones de délares.
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Cualquiera de los accidentes resefiados en la tabla 1.1 cae dentro de la
categoria de accidentes mayores. Por accidente entendemos cualquier
acontecimiento que implica una desviacién intolerable sobre las condiciones de
disefio de un sistema y que provoca pérdidas humanas y dafio material. El Real
Decreto 886/1988 (Espafia) sobre prevencion de accidentes mayores en
determinadas actividades industriales define los accidentes mayores como
“cualquier suceso, tal como una emisién, fuga, derrame, incendio o explosion,
que sea consecuencia de un desarrollo incontrolado de una actividad industrial,
que suponga una situacion de grave riesgo, catastrofe o calamidad publica,
inmediata o diferida, para las personas, el medio ambiente y los bienes, ya sea
en el interior o en el exteriores de las instalaciones, y en el que estén implicadas
una o varias sustancias peligrosas”.

El costo de los accidentes en la industria quimica es dificil de cuantificar, ni
siquiera en términos meramente econémicos. Durante 1984, en tan solo 5
accidentes en la industria quimica se produjeron pérdidas directas estimadas en
268 millones de dolares. Cada afio suceden cientos de accidentes menores, a
menudo sin que trascienda al publico en general. Al costo total de material
directo de los accidentes se les debe adicionar el relacionado con las
interrupciones en la produccion y la pérdida de materia prima y productos, el
debido a los litigios y a las indemnizaciones por causas de dafios a las personas
0 a la propiedad, asi como las primas de seguros. Un costo adicional muy
considerable es la pérdida de imagen y la publicidad negativa que sufre la
empresa involucrada en el accidente, aunque en la practica esto solo suele darse
asociado a grandes catastrofes que ocasionen un dafo social y emocional en la
poblacion (National Safety Council: Accident Facts, Chicago 1985).

A la vista de lo anterior, no es de extrafiar el creciente esfuerzo que la
industria en general, y la quimica en particular, dedican a la prevencién de
accidentes. Se estima que la industria norteamericana en su conjunto invirtio
unos 7 700 millones de dolares durante 1985, en medida para aumentar la
seguridad de las instalaciones y para proteger la salud de los trabajadores. A la
industria quimica le corresponde sin duda una parte muy significativa de esta
inversion total, gracias a lo cual durante 1985 la probabilidad de los accidentes
mortales para los trabajadores de esa industria fue la cuarta parte que el
promedio de la industria en general.
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1.2 SITUACION ACTUAL EN MEXICO

En la tabla 1.10 se presentan las actividades econdmicas mas
accidentadas, donde vemos que entre las mas problematicas se encuentran la
construccion de edificaciones, la fabricacion de productos del plastico, y el
transporte ferroviario y eléctrico. La industria quimica no se encuentra catalogada
entre las mas conflictivas, aunque si presenta muchos accidentes (ver Anexo 1).

A continuacién se muestran algunos datos sobre la accidentabilidad y
dafios causados a los trabajadores en forma general en la industria en México,
con lo cual recalcamos ia importancia de realizar un buen analisis de riesgos
para evitar las situaciones que originan estos accidentes, causando graves
tragedias tanto materiales como personales, asi como fuertes gastos
economicos por los dafios en equipo y por las indemnizaciones a los lesionados:

» De acuerdo a los informes realizados por el IMSS con respecto a sus
agremiados (grafica |.1), la cantidad de accidentes y enfermedades relativos al
ambiente laboral, aunque se observa una tendencia a la baja, siguen siendo
muy elevados debido a que no se ha formado una cultura de seguridad en
todos los elementos que componen una industria.
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CAS0S DE RIESGO DE TRABAJO TERMINADOS
1990-1995
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GRAFICA 11
Fuente: Memoria Estadistica 1995 del IMSS

Dada la gran importancia que han tomado actualmente las medidas de
seguridad, asi como la prevencion de riesgos, se han realizado diversos estudios
para llevar un control adecuado de los problemas mas comunes. En la grafica 1.2
vemos que el numero de accidentes que sufren los trabajadores tiende a
reducirse conforme pasan los afos, esto originado también por el impulso que se
le ha dado al uso de equipo de proteccién personal en la mayoria de las fuentes
de trabajo.
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TASAS DE INCIDENCIA DE LOS RIESGOS DE TRABAJO TERMINADOS
BAJO SEGURO DE RIESGO DE TRABAJO (1990-1995)
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FIGURA L.2

Fuente: Memoria Estadistica 1995 del IMSS

En la tabla 1.2 queda de manifiesto como se pierde una gran cantidad de
tiempo de trabajo (1 a 2 meses) por incapacidades temporales causadas por las
precarias condiciones de prevencion que se tienen en algunas fuentes de trabajo
o por la falta de preparacion que tienen los trabajadores (ver Anexo 1).

En la tabla 1.3 se presentan los riesgos que ocasionaron incapacidad
permanente ya sea en el campo o en las zonas urbanas, siendo ampliamente
superiores estas ultimas, dado el mayor riesgo y por el mayor numero de
personas que realizan actividades riesgosas. Las incapacidades permanentes se
han reducido en los centros urbanos, pero con respecto al nimero de muertes
causadas no se ha podido reducir en forma importante (ver Anexo 1).

Por otra parte en los Ultimos afios han disminuido tanto la cantidad de
empresas aseguradas como el numero de trabajadores con seguro de riesgo de
trabajo debido a la crisis econdmica de 1995 como se observa en la tabla [.4. En
el periodo que va de 1990 a 1995, las incapacidades permanentes aumentaron y
las defunciones permanecieron practicamente iguales (ver Anexo 1).
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Haciendo un analisis mas especifico respecto a las partes del cuerpo mas
expuestas a sufrir accidentes encontramos que la parte mas riesgosa es la
mano, seguida del miembro inferior, el pie y el tronco respectivamente. El
numero de estas lesiones se redujo de 1990 a 1995. Pero los accidentes en el
miembro superior siguieron una tendencia opuesta, y aumentaron hasta aicanzar
el tercer lugar en importancia en 1995. El térax es la parte del cuerpo que
presenté una menor cantidad de accidentes. Tristemente observamos que es
impresionante la cantidad de lesiones que se presentan en nuestro pais (fabla
[.5, Anexo 1).

Analizando los riesgos de trabajo por el tipo de lesion que presenta la tabla
1.6, las contusiones y las heridas han sido muy superiores sobre los ofros tipos
de lesion durante los Ultimos 6 afios. A estos les siguen las torceduras, las
fracturas, los cuerpos extrafios y las quemaduras respectivamente. Las
intoxicaciones, traumatismos y amputaciones son los menos frecuentes, y todos
tienden a disminuir (ver Anexo 1).

Resumiendo en forma conjunta los riesgos de trabajo tanto por tipo de
lesion como por region anatomica afectada. Notamos que las heridas en la mano
son ias lesiones mas comunes, y después de esta le siguen las contusiones en
el miembro superior y las torceduras del pie. La lesién menos comun que se
registra es el traumatismo en la columna vertebral (tabla 1.7, Anexo 1).

Dentro de los principales riesgos fisicos a los que se encuentran
expuestos tanto hombres como mujeres en el medio de trabajo, podemos
mencionar los riesgos por mala colocacién de materiales y equipos, defectos de
materiales gastados o resbalosos, la transportacion y trafico, asi como
condiciones desfavorables de mala iluminacién o el exceso de ruido. El riesgo
mas bajo que se ha reportado, lo tiene el vestir en forma inadecuada, debido
principalmente al impulso que se han dado al uso de los equipos de proteccion
(tabla 1.8, Anexo 1).

La mayoria de los riesgos de trabajo se dan por no asegurar o por no
prevenir adecuadamente los riesgos potenciales en los centros de trabajo, y
teniendo como segunda causa la falta de atencion de las actividades que se
realizan. Para nosotros tambien son importantes los accidentes ocasionados por
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la faita de equipo de proteccion o la supresién de los dispositivos de seguridad,
aunque sabemos que la actividad mas importante para ocasionar un accidente
es la falta de precaucién cuando se trabaja (tabla 1.9, Anexo 1).

Los grupos de edad que presentan mas riesgos de trabajo, van de los 20
a los 34 afios, dado que son personas que se encuentran trabajando
directamente con maquinaria, u otras actividades con un riesgo importante. Las
personas mayores de 75 aftos de edad son las que tienen un menor riesgo ya
que por su edad generalmente se les asignan labores de menor esfuerzo (tabla
.11, Anexo 1).

Por tltimo se analizan los accidentes de trabajo segun e! tipo de causa
externa entre 1994 y 1995 (tabla 1.12, Anexo 1). El indice mas elevado lo tienen
los accidentes con objetos punzocortantes, seguido de las caidas accidentales y
los causados por colisiones con objetos o personas. Los accidentes causados
por maquinaria, sustancias peligrosas o materiales calientes y los causados por
el fuego son los menos comunes, debido a que poco a poco se va
incrementando la conciencia y la disposicién tanto de ios trabajadores como de
los duefios de las empresas para aumentar la seguridad y reducir las lesiones,
asi como por los elevados gastos de indemnizaciones e incapacidades.

La tendencia de los Ultimos afos se ve reflejada en la formacion de ciertos
organismos tales como el Comité de Quimica de la Comunidad Europea, cuyo
informe dice textualmente, refiriéndose a la década de los 90's : * . . . La
seguridad y la higiene industrial seran mas importantes que ahora. Habra que
prestar atencion no solo a mejorar lo relativo a la seguridad en el ambito de la
industria quimica ...sino que también al riesgo que supone su funcionamiento
para la poblacién circundante y para el medio ambiente a largo plazo. La
industria quimica tendra que desarrollar una politica adecuada de disminucién
de riesgos ...y por lo tanto habra de desarroliar nuevos productos, tecnologias y
procesos.”

15



Capitulo 1

1.3 RIESGOS

La palabra riesgo suele utilizarse para indicar la probabilidad de sufrir
pérdidas, o como una medida de pérdida econémica o dafo a las personas,
expresada en funcion de la probabilidad del suceso y la magnitud de las
consecuencias. Corresponde en inglés al término "risk”. Por su parte, utilizamos
la palabra peligro (hazard ) para designar una condicion fisica o quimica que
puede causar dafio a las personas, el medio ambiente o a |a propiedad.

Una vez hecha la distincién, es pertinente sefialar que en el uso cotidiano
del idioma castellano a menudo los dos términos se intercambian facilmente y su
empleo no siempre se ajusta a las definiciones anteriores. Asi, con frecuencia se
habla de que “existe un peligro elevado “ cuando en realidad se quiere decir que
“el nivel de riesgo es alto”, por ejemplo se designa el analisis HAZOP como
analisis de riesgo y operabilidad, a pesar de que su traduccioén estricta seria
analisis de peligro y operabilidad.

La incertidumbre existente en la emision de normas para la proteccion del
publico, autorizacion o no de nuevos productos y plantas quimicas, limitacion de
niveles de exposicion en el medio ambiente y eliminacién de residuos, en
algunos casos implica el legislar para proteger contra circunstancias
extremadamente improbables (worst case scenarios), situaciones no creibles, lo
que nos ha llevado a asignar desproporcionadamente los recursos, disminuir ias
innovaciones tecnologicas y a costos excesivos. Al mismo tiempo es posible que
se pasen por alto situaciones mas probables que deberian haber sido reguladas
considerando unicamente casos que nunca puedan ocurrir.

1.3.1 Riesgos de proceso.

Las revisiones de riesgos de proceso son el producto de la importancia
que las plantas quimicas le asignan a la seguridad, y esto se ve refiejado en sus
politicas. Por esto, la excelencia en seguridad solo puede obtenerse con la
participacion de toda la organizacién de una planta, es decir con el compromiso y
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participacion de todos los integrantes de ésta en la solucién de problemas y en el
cumplimiento de los programas de seguridad.

En las plantas quimicas, 1a responsabilidad sobre la seguridad, al igual que
en toda la corporacién, es concerniente a cada area y se cumple mediante las
funciones especificas de cada puesto y a través de la participacién en alguno de
los distintos subcomités encargados de los diferentes programas y actividades
de seguridad, salud ocupacional y control ambiental.

Estos subcomités conforman al comité central de seguridad que dirige y
administra al programa de seguridad de la planta, asegurando el cumplimiento y
avance de las politicas a través de la linea y mediante auditorias. El comité
central de seguridad esta encabezado por el gerente de la planta y se reune para
monitorear el avance de los distintos programas de los subcomités y de las areas
operativas.

1.3.2 Revisiones de riesgos de proceso.

Una revision de riesgos de proceso estd definida como el estudio
sistematico y profundo de un proceso, usando métodos reconocidos de analisis
para:

- |dentificar riesgos de proceso

- Evaluar las posibilidades de ocurrencia y el potencial de las
consecuencias.

- Desarrollar recomendaciones practicas para eliminar, minimizar, o
controlar los riesgos.
1.3.2.1 Revision de riesgos de proceso divisional y local.

Se define como revision de riesgos de proceso local a aquella revisién que
se realiza Unicamente con personal de la planta involucrada en la revision,
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debido a que no se considera necesaria la participacién de gente de otras
plantas, o a que el tipo de proceso u operacion a analizar son especificos de
dicha planta.

Se establece como revision de riesgos de proceso divisional a aquella que
es realizada en forma similar por varias plantas que tienen equipos y
operaciones muy parecidas y donde, tanto el método de revision como los
problemas y riesgos de operacion son similares y pueden servir como
experiencia y/o parametro en todas las plantas.

En este existe participacion de personal, a nivel nacional o internacional
que trabajo en diferentes plantas.

Existe personal que actta como “Teaching Resource” en la planta
anfitriona que realiza la revision, y existe también personal que actua como
“Learning Resource”, para posteriormente realizar una revision de riesgos de Ia
operacion. El personal que estuvo como anfitrion pasa a ser “Teaching
Resource”, y el que estuvo como “Learning Resource”, pasa a ser el anfitrion al
realizar la revision en su planta, y el “Learning Resource” sera de otra planta.

1.3.2.2 Tipos de revision de riesgos de proceso.

Se tienen tres tipos de revisiones de riesgos de proceso segun la situacion
de las instalaciones a ser analizadas:

- Revision a una instalacion existente

- Revision a un proyecto en su etapa de ingenieria (revision de riesgos de
proceso parte I)

- Revision a una instalacion nueva (revision de riesgos de proceso parte !I)
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La revision a una instalacion existente se realiza de acuerdo a la
periodicidad presentada en el programa de revisiones, la cual fue definida segain
el nivel de riesgo que el proceso representa (alto, medio, bajo).

La revision de riesgos de proceso parte | se realiza a todo proyecto que
involucra un proceso que amerita el analisis correspondiente.

Es importante realizar esta revision tal y como se tratara de una instalacion
existente puesto que esto permite conjuntar los criterios al respecto de las
diferentes areas (procesos, produccion, mantenimiento, etc.) asi como obtener
proyectos que verdaderamente satisfagan las necesidades del o los usuarios
finales.

La revision de riesgos de proceso parte |l viene a ser un complemento de
la revision de riesgos de proceso parte |, y sentara el precedente para la
realizacion de las futuras revisiones periddicas a las instalaciones involucradas.

Existe también un posible cuarto tipo de revision de riesgos de proceso el
cual implica la revision a instalaciones que representan un riesgo minimo. Para
este tipo de instalaciones debe realizarse el correspondiente analisis de riesgos
en una sola ocasidon sin necesidad de incluirlas dentro del Programa de
Revisiones Periodicas.

El hecho de que exista la clasificacion de “riesgo minimo”, la cual nos lleva
a una revision de riesgos que se realiza en una sola ocasion, nos permite llegar a
la siguiente conclusion:

- La clasificacion de un proceso puede ir disminuyendo en severidad
dependiendo del avance que se vaya teniendo en el control de los resgos
involucrados.

Esto indica que puede llegar el momento en que una cierta instalacion
actualmente clasificada con un riesgo alto puede alcanzar con el tiempo y el
control de los riesgos detectados la clasificacion minima, y con ello revisarla en
ese momento por ultima ocasion no haciéndose necesario seguirla manteniendo
dentro del programa de revisiones periodicas.
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La reaccién de neutralizacion es también muy exotérmica. Se realiza
comunmente con sosa o con carbonato de sodio. Este proceso se realiza en un
reactor de acero inoxidable con sistema de enfriamiento para mantener una
reaccién isotérmica.

El proceso de mezclado se realiza en tangues de adecuada capacidad
provistos de agitacion. En este paso son agregadas todas las sustancias que
mejoran la calidad del detergente o le dan las caracteristicas deseadas. La
mezcla obtenida es bombeada por la parte superior de la torre de secado donde
es esparcida dentro de ésta por medio de boquillas, produciendo una aspersién
de gotas de detergente cuyo tamaiic es regulable ya sea por la presién de
bombeo o por el tipo de boquilla utilizada, y siendo secadas por un flujo de aire
caliente que se encuentra a contracorriente, produciendo los granos del
detergente.

L.a adicién de perfume es hecha una vez recolectado el polvo del fondo de la
torre por medio de un elevador neumatico y llevado a las tolvas en que se realiza
el mezclado con el perfume. El polvo perfumado es alimentado a las maquinas
empacadoras descargando un volumen graduable dentro de las bolsas de
polietileno donde son formadas, contadas, y selladas automaticamente para ser
transportadas hasta donde se encuentran los empacadores que llenen las cajas,
las sellen, las estiben y las almacenen.

1.2 MANUFACTURA DEL ALQUILBENCENO DE CADENA
RAMIFICADA (ALQUILATO DE DETERGENTE)

I1.2.1 Descripcion del proceso.

Un diagrama de flujo simplificado de la unidad de alquilacion de la cadena
ramificada de detergente se muestra en la figura 2.1. Ei tetramero de propileno y
el benceno alimentados se combinan primeramente con benceno reciclado de ia
columna de benceno y del regenerador de HF, y después con HF reciclado del
regenerador de HF y del estabilizador de acido antes de entrar al reactor de
alquilacion.
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La alimentacién total al reactor de alquilacién pasa a través de un enfriador
donde se remueve el calor de reaccion y después a un reactor de contacto
donde se completa la conversién del tetramero. El efluente del reactor de
alquilacion va al estabilizador de HF donde los hidrocarburos consistentes de
benceno, alquilados ligeros, alquilados pesados, y alquilato de detergente forman
la fase superior y el HF de mayor gravedad especifica forma la fase inferior. Este
acido estabilizado es posteriormente reciclado al reactor de alquilacion.

Una porcién del HF estabilizado se manda a la columna de regeneracion de
HF donde el HF se separa y regresa a la entrada del reactor de alquilacion. Los
fondos del regenerador de HF consisten principalmente de componentes
alquilados pesados, los cuales después de ser neutralizados del menos de 0.1%
en peso de HF que contienen pueden ser quemados.

La fase superior de hidrocarburos del estabilizador de HF se manda a la
torre limpiadora de HF, donde todo el HF soluble y una porcion de benceno son
vaporizados y combinados con HF del regenerador de HF, condensados, y
separados en dos fases las cuales regresan al reactor de aquilacion.

El producto de fondo de ia torre limpiadora de HF, libre de acido se manda a
la columna de benceno, donde se remueve el benceno como una corriente
superior y es reciclado en la entrada del reactor de alquilacién. Si la carga de
benceno fresco contiene materiales inertes a la reaccién de alquilacion como el
ciciohexano, el cual puede acumularse en la corriente de reciclo de benceno, se
tiene una corriente de purga para controlar el contenido inerte. La corriente de
purga de benceno usualmente regresa a la unidad de produccion de benceno
para reprocesarse. El producto de fondo de la columna de benceno fluye a la
columna de alquilados ligeros, donde se remueven los alquilbencenos ligeros
como un producto superior, el cual se quema usualmente para recuperar su valor
energético.

Los productos de fondo de la columna de alquilados ligeros se mandan a
la columna de alquilatos de detergente donde el alquilalbenceno de cadena
ramificada se recupera como producto de domos. No se requiere de tratamiento
adicional para mejorar la calidad antes de mandarlo a la unidad de sulfonacion.
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Los alquilados pesados salen por el fondo de esta columna, y pueden ser
quemados para recuperar su valor como combustibles o, en algunos casos, se
han procesado para recuperar el contenido de dialquilbencenos para su uso
posterior en la manufactura de otro tipo de detergentes.

I1.2.2 Propiedades de la carga y el producto.

La tabla 2:1 muestra las propiedades tipicas del tetramero de propileno
usado como carga para el proceso de produccion de alquilato de detergente de
cadena ramificada de la UOP. El rango de ebullicién del tetramero de propileno
puede seleccionarse para proveer el rango de ebullicion deseado en el alquilato
de detergente, asi como su peso molecular.

Las propiedades tipicas del alquilbenceno de cadena ramificada producido se
muestran en la tabla 2.2.
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Tabla 2.1. Propiedades tipicas de la alimentacién.

etramero de Propilen
Gravedad Especifica a 60 °F 0.7762
Azufre, ppm 18.1
Numero de Peroxidos 0.3
Numero de Bromuros 103
Indice de Refraccion np™ 1.4383
Flash Point (ASTM D 93 ), °F 140
Destilacion (ASTM D 86), °F:
IBP 358
10% vol. 364
30% vol. 366
50% vol. 368
70% vol. 370
90% vol. 375
95% vol. 379 |
EP 391
Distribucion de Nimeros de Carbonos, % peso:
Cqg 0.2
Cy, 20.5
Cis 78.6
Cis 0.1
Cia 0.6
Contenido Total de Aromaticos, % peso 0.1
Contenido Total de Olefinas, % peso 97.6
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Tabla 2.2. Propledades tlplcas del alqunbenceno de cadena ramlf cada

Gravedad Especn" ca a 60 °F 0.8713
Contenido de Alquilbencenos, % peso 95.2
Contenido Insulfonable, % peso 1.5
Numero de Bromuros 0.01
Indice de Refraccion np™" 1.4886
Flash Point (ASTM D 93), °F 260
' Destilacion (ASTM D 86), °F:
IBP 514
10% vol. 526
30% vol. 534
50% vol. 540
70% vol. 544
90% vol. 551
85% vol. 553
EP 562
Agua, % peso 0.1
Parafinas, % peso 0.1
Alquilbencenos Normales, % peso -
Isbmero de 2-Fenilo, % peso -
Biodegradabilidad (ASTM D 2667), % -
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11.2.3 Materiales de Construccion.

Dependiendo del tipo de acido utilizado como catalizador (acido sulfirico o
acido fluorhidrico) existen dos métodos ampliamente usados para la elaboracion
del alquilato. Ei proceso del acido fluorhidrico tiene ciertas ventajas inherentes en
terminos de costos de construccion, de mantenimiento reducidos y bajo consumo
de catalizador. Sin embargo, es bien sabido que el acido fluorhidrico anhidro
corroe facilmente el vidrio, asi como algunas aleaciones de hierro 0 metales
conteniendo grandes cantidades de silicio. Ademas, pocos de los materiales
usados comunmente en la construccion pueden llevarse con el HF.

Las primeras plantas de alquilacién de HF tenian regeneradores con lineas de
plata, y en estas era necesario que todas las valvulas operadas a mano se
movieran minimo una vez cada turno, y cada valvula sellada con grasa tenia que
lubricarse cada turnoc. Ademas, la vida de las mirillas de nive! disponibles para
aquellas plantas era tan corta, y los instrumentos de nivel convencionales
rapidamente quedaban inoperables debido al acido fluorhidrico, que era
necesario tener pruebas de inmersion para verificar los niveles del liquido.

Debido a estas primeras experiencias, muchos ingenieros de proceso vy
supervisores de mantenimiento estaban convencidos de que la corrosividad de!
catalizador hacia al proceso de alquilacién con HF bastante caro de instalar,
operar y mantener.

Teoricamente, ellos estan en lo correcto con respecto a la corrosion, pero
ellos no vieron ciertos aspectos tales como que la mayor parte de la corrosién
ocurre solo durante ciertos periodos definidos de la operacion, y por {o tanto en
ciertos puntos faciles de predecir, por lo que esta corrosion puede minimizarse
grandemente observando las practicas de operacién recomendadas.

En los primeros disefios de este proceso, el regenerador del acido tenia un
precalentador de la alimentacion hecho de acero al carbén en la carcasa y el
interior de monel. En los disefios actuales. se ha eliminado el precalentador, asi
como toda la tuberia de monel, y todo el calor requerido viene de el rehervidor
calentado por vapor.
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-a) Recipientes.

No se han hecho cambios en la metalurgia de los recipientes originales. La
torre de neutralizacion es de monel (aleacién de cobre y niquel de alta
resistencia al ataque quimico), el regenerador del acido es de acerc al carbén
con monel, y todos los demds recipientes son de acero al carbén. El reactor de
contacto, el estabilizador,- el regenerador de acido, y el neutralizador son
recipientes liberados de esfuerzo. Todos los recipientes en contacto con el acido
deben ser 100% radiografiados, para asegurarse de su calidad.

b) Cambiadores.

Todos los cambiadores tienen acero al carbon en la carcaza con un
recubrimiento de hierro suave en las juntas de la cabeza a la concha. Se ha
encontrado que esto es mas barato y satisfactorio en comparacién con el
recubrimiento monel-teflon en espiral que usualmente se recomienda. Las
tuberias de acero al carbon se usan en todos los cambiadores con servicio de
acido y trazas de acido. El cuerpo y las terminaciones de las laminas de los
tubos deben ser escrupulosamente limpiados antes de enrollarse para minimizar
los escurrimientos. Los productos de corrosion de fluoruro de hierro forman
depositos adherentes que tienden a cementarse en el tubo, haciendo su
remocion especialmente dificil.

c) Tuberia.

Se usa tuberia de monel en las lineas de alquitran del regenerador de
acido al neutralizador, en la linea de alimentacién y de salida del regenerador de
acido. Todas las ofras lineas son de acero al carbén. Es esencial que las
trampas sean drenadas, y mandadas al drenaje acido para ser devueito al
sistema preferentemente que a las tomas.

El sistema de venteo para todos los recipientes que contienen acido se
conecta a un sistema de neutralizacién antes de ventilar los vapores.
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Evitar trampas en les lineas de acido, dado que estas son dificiles de
drenar y neutralizar. Deben hacerse provisiones adecuadas para cerrar lineas y
permitir la insolacion de las secciones mas adecuadas de la planta que requieran
frecuente reparacion.

d) Bombas.

Todas las carcazas de las bombas con servicio de acido estan hechas de
acero al carbon con un recubrimiento de monel. Los impulsores son de monel
cuando las flechas son de acero al carbén con camisas de monel.

Las partes metalicas de los sellos son de monel, los anillos de sellado de
las flechas y las juntas son de teflén o monel para bombas que entren en
contacto con acido.

e) Valvulas.

Todos los cuerpos de las valvulas son de acero inoxidable; y tienen
recubrimiento de de tefion. Todas las valvulas de servicio para trazas de acido
tienen base de monel y vastagos con sellos de grasa. Todas las valvulas en las
que se esperan mayores cantidades de HF son valvulas de globo o compuerta
con base de teflon. Las valvulas de alivio son de monel revestido con teflon, y
deben limpiarse continuamente dado que se pueden tapar en la parte interna. Se
usan sellos de teflon en las conexiones en rosca de las valvulas cuando la
soldadura del sello es poco practica.

f) Instrumentos Especiales.

En el campo de los instrumentos, la regla que se sigue es que los
termopares que detectan al acido son de monel. El monel también se usa en ios
diafragmas de transmisidon. El servicio mas corto se tiene generalmente en el
transmisor de presidn del regenerador de acido, el cual tiene un promedio de
vida de dos afnos. Todas las cubiertas de los transmisores son convencionales.
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Se usa regularmente un indicador de mezcla especial en las unidades de
alquilacion de HF modernas para confirmar que las entradas en las corrientes de
alimentacion estan y permanecen secas, asi como para monitorear los
procedimientos de secado durante el arranque. Sin embargo, dado que el
instrumento no esta en contacto con acido, su metalurgia no esta dictada por la
habilidad para resistir el ataque del HF.

El pH del condensado del vapor y del agua de enfriamiento de las areas
acidas se monitorea constantemente, no solo por propositos de control normales,
si no también para advertir si el HF ha entrado a estas corrientes a través de una
fuga. De nuevo, el instrumento no esta en contacto con el acido, Y no se necesita
una construccion resistente a la corrosion.

1.3 SULFONACION DEL ALQUILBENCENO DE CADENA
RAMIFICADA

Cerca de 2,500,000 toneladas de tensoactivos anionicos sulfonados se
producen anuaimente en los Estados Unidos, Europa Occidental y Japén, y la
produccién mundial anual se estima de unas 4,000,000 de toneladas.

Las plantas de sulfonacion se dispersan alrededor del mundo en unidades
con capacidades de produccidn que varian entre las 3,000 y las 50,000
toneladas de tensoactivos anidnicos anualmente. Asumiendo una capacidad de
produccion promedic de unas 5,000 toneladas al afio, se tienen como minimo
800 plantas de suifonacion operacionales alrededor del mundo. Estas plantas
pueden encontrarse en los sitios de produccion de compafias quimicas
industriales 0 como parte de compariias que producen productos de limpieza
tanto industriales como domésticos.

Pueden utilizarse una gran cantidad de reactivos de sulfonacion para
realizar la misma, tales como: SO; / aire obtenido de la combustién de azufre y la
subsecuente conversion del SO, / aire formado en esta; SO, / aire obtenido de
SO; liquido estabilizado o de SO, liberado de 6leum al 65% con aire seco, u
oleum al 20% y acido clorosulfénico. EI SO, diluido en aire reacciona en

32



Capitulo 2

reactores de contacto gas-liquido con la fase liquida organica. La reaccién de
sulfonacién es exotérmica.

También es técnicamente posible usar acido sulfurico liquido u Gleum al
20% como reactivos de sulfonacion. La reaccién puede llevarse a cabo en varios
tipos de reactores de contacto liquido-liquido, y también es altamente
exotérmica.

Hay cuatro razones por las cuales el SO, / aire obtenido del azufre es el
agente de sulfonacion predominante para la produccion de detergentes activos,
las cuales son:

- Versatilidad: Todo tipo de alimentaciones organicas, como
alquilbencenos, alcoholes primarios, etc. pueden ser exitosamente convertidos
con el SO; / aire en el detergente activo de alta calidad respectivo. Los agentes
de sulfonacién como el &cido sulfurico, y el 6leum al 20% son menos atractivos
debido a que solo los alquilbencenos pueden convertirse en un acido
alquilbencensulfénico de buena calidad. Para otro tipo de alimentaciones el
Oleum al 20% solo da productos de calidad inaceptable o de bajo grado de
conversion,

- Sequridad: El SO, liquido, éleum al 65%, éleum al 20% y el acido
sulfarico concentrado son sustancias quimicas peligrosas y que estan sujetas a
regulaciones especiales tanto para el transporte, manejo y almacenamiento.

- Costos: El azufre es considerablemente mas barato como material de
inicio del cual producir SO5, que el SO, liquido, y el éleum al 65 y 20%. También
es mas econoémico en el transporte, el manejo y el almacenamiento Gue las otras
tres opciones liquidas. Y el mas importante de estos es que los acidos agotados,
resultantes de la sulfonacion con dleum al 20% (un acido sulfarico concentrado al
80%, obscuro vy dificil de reciclar en la industria quimica) o el éleum al 65% (un
acido sulfurico concentrado obscuro, el cua! en la mayoria de los paises es
retornable a los productores solo a muy altos costos, lo cual algunas veces no
equipara los costos del transporte de estos). El SO; liquido requiere de un
control de temperatura muy preciso, y sus residuos son dificiles de manejar y de
disponer. '
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- Permisibilidad: El SO; liquido, el 6leum al 20 y 65%, vy el acido sulftrico
no se producen en todo el mundo. En muchas partes de Asia y Africa el acido
sulfurico y el 6leum no estan disponibles.

El 6leum de concentracion de 20-30% se produce en una torre de
absorcion donde el SO, / aire se lava con acido sulfurico concentrado. El de 40%
se hace de la misma manera, excepto que se requieren de dos torres de
absorcion. La proporcion de la absorcion disminuye con la concentracién de SO,
en el 6leum.

Finalmente, la reaccion de sulfonacién puede caracterizarse como sigue:
- La reaccion entre el SO, y ta alimentacion organica es casi instantanea.

- Pueden ocurrir reacciones paralelas y consecutivas, especialmente a
altas temperaturas.

- La reaccion es altamente exotérmica.

- La viscosidad del acido organico (500-1,000 cP) es mayor que la de la
alimentacion organica (5 -10 cP).

11.3.1 Descripcién del proceso.

El sistema de Ballestra consiste en un numero de tanques de reaccion,
arreglados en secuencia de cascada o tren. Cada reactor se equipa con un rotor
de turbina de alta velocidad para dispersar al gas, y para mezclar y circular a la
fase organica en el reactor. El enfriamiento se facilita por un serpentin de
enfriamiento localizado en el cuerpo del reactor, y una camisa de enfriamiento
alrededor del reactor. El esquema de este tipo de reactor se muestra en la figura
22
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El nimero de reactores dentro del tren de cascada esta gobernado por Ia
capacidad de la planta, pero normalmente va de 4 a 6 unidades. La alimentacion
organica entra al primer reactor y la masa liquida, bajo condiciones de estado
estacionario, fluye por gravedad de un reactor al siguiente. El SO, / aire se
agrega a cada reactor individuaimente, y las cantidades agregadas son
controladas dependiendo de el desempefio de esa unidad en particular. La
conversion en cada reactor puede controlarse para proveer de una operacién
optima para cada unidad. -

Mediante una seleccién cuidadosa de el tamafio de los reactores y de las
cantidades de SO, agregadas a cada reactor en la serie se puede tomar ventaja
de los beneficios de maximizar la conversion en los reactores iniciales de la
cadena. Aqui la masa de reaccion tiene una baja viscosidad relativamente. y asi
se puede tomar ventaja de los elevados coeficientes de transferencia de calor. Al
90% de conversion, el coeficiente de transferencia de calor es solo un cuarto del
que se tiene al 10% de conversion, debido al incremento de la viscosidad de la
fase organica con el incremento de la conversion.

En este sistema, el flujp de SO, / aire se reduce en cada reactor
sucesivamente. Sin embargo, la cantidad de gas alimentada a un reactor ests
limitada a aquella a la cual se tiene el flujo del rotor de la turbina. lo cual
ocasiona una entrada severa de el liquido organico con el gas de reaccion.

El uso de concentraciones de SO, elevadas es posible para sulfonar
alquilbencenos lineales, sin errores de calidad significativos.

El sistema “Ballestra” , debido a sus caracteristicas de mezclado, largo
tiempo de residencia, y distribucion del tiempo de residencia puede exponer al
material organico a ia formacién de subproductos. Esto trae desventajas para
materiales sensibles como alcoholes primarios y alcoholes etoxilados. Por esto,
este sistema es usado predominantemente para la sulfonacién de alquilbencenos
lineales y ramificados.

No ocurren puntos calientes en este sistema. La capa de liquido organico
al rededor de las burbujas de gas es extremadamente delgada y continuamente
refrescada. El liquido organico provee de una caida de calor instantanea y el
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calor de reacciéon es eficientemente removido por agua de enfriamiento en el
sistema de serpentines dentro del reactor.

En caso de que no sea eficiente la sulfonacion se tiene la posibilidad de
regresar la alimentacién hasta el primer tanque de reaccién para sulfonar
nuevamente.

Después de cada reactor, el SO, desgastado se separa del acido organico.
El gas desgastado, conteniendo pequefias cantidades de SO, no convenido, SO,
sin reaccionar y algo de acido organico arrastrado, tiene que ser limpiado antes
de emitirse a la atmosfera. El aerosol organico y las particulas finas de SO, /
H,SO, se separan del flujo de gas en un precipitador electrostatico, y el SO,
gaseoso y las trazas de SO; son lavadas del aire de proceso en un depurador
con una solucion caustica diluida, produciendo una solucidon combinada de
sulfitos y sulfatos.

11.4 NEUTRALIZACION DEL ACIDO SULFONICO

11.4.1 Descripcion del proceso.

El tren de neutralizacion consiste de una bomba de circulacion centrifuga y
un cambiador de caior. Una solucién de hidroxido de sodio (aprox. NaOH al
14.5%) y el acido sulfénico entran al reactor de neutralizacion por medio de la
bomba de circulacion. La entrada es por un tubo de inyeccion formado por dos
tubos concéntricos hechos de propileno. El calor involucrado durante la
neutralizacion se remueve en el reactor por medio de la adicion de agua de
enfriamiento, la cual fluye por una chaqueta que lo envuelve. Se obtiene una
pasta neutralizada de alquilbencensulfonato de sodio.

Un control automatico del pH de la pasta obtenida en el tren de
neutralizacién trabaja de la siguiente manera:
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- Una muestra de la pasta se toma automaticamente, se diluye con agua
en un factor de diez y el pH se mide continuamente. El valor de pH medido
influencia a la valvula de control de pH, la cual esta conectada en paralelo a la
valvula de control de flujo principal de la corriente de hidréxido de sodio. El
dispositivo de control para la valvula que regula el flujo principal tiene que
ajustarse para la cantidad de NaOH necesaria para la neutralizacion y las dosis
exactas se determinan por medio de la valvula de control de pH del circuito de
control.

Las reacciones de neutralizacion pueden llevarse a cabo con muchas
sustancias alcalinas como la sosa cdustica, hidroxido de amonio, y carbonato de
sodio. La reaccién con hidréxido de sodio diluido, que da una pasta conteniendo
entre 40-70% de detergente anionico dependiendo del tipo de acido organico, es
la mas utilizada. La neutralizacién con hidroxido de sodio diluido se puede
caracterizar como sigue;

- La reaccion entre el hidroxido de sodio y el acido organico es
instantanea.

- Pueden ocurrir reacciones indeseables si la micro-dispersion del
acido organico en la fase caustica falla.

- Pueden formarse geles a altas temperaturas.
- La reaccidn es altamente exotérmica.

- La pasta de detergente anidnico presenta caracteristicas reolégicas no-
newtonianas, presentando un comportamiento pseudoplastico, es decir que la
viscosidad baja a mayor esfuerzo cortante.

El reactor de neutralizacion y la linea que alimenta al acido estan
construidos de acero inoxidable y hierro forjado, dado que estos materiales son
buenos para manejar el acido sulfénico sin sufrir una corrosion importante, y el
NaOH se conduce por una linea de acero y niquel, pero al entrar al reactor se
neutraliza para producir dodecilbencensulfonato de sodio y agua.
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Los controles deben disefiarse para dar servicio en medio acido, y deben
ser revisados continuamente para evitar que estos fallen dadas las severas
condiciones que operan dentro del reactor.

El agua utilizada en el enfriamiento debe analizarse para verificar que no haya
fugas del acido dentro de esta linea, la cual es de acero al carbén. Una vez que
el agua sale del reactor, pasa a un sistema de intercambio térmico, y puede ser
regresada a la linea de agua de servicios.

1.5 SECADO DEL DETERGENTE DE CADENA RAMIFICADA

El término secado se refiere generalmente a la remocién de liguido de una
substancia. Esta definicién es tan libre e inconsistentemente aplicada, que se
tienen restricciones en su significado para aplicarse correctamente. Por ejemplo,
un sélido mojado como la madera, la tela o el papel pueden secarse por la
evaporacion de la mezcla, tanto en una corriente gaseosa o sin el beneficio del
gas lleve al vapor. Se puede secar una solucion si se esparce esta en pequefias

particulas en una corriente de gas seco y caliente, que ocasiona la evaporacion
del liquido.

El secado se limita a la remocion de un liquido de sélidos y liquidos por
evaporacion en una corriente gaseosa. En la practica, el liquido es
frecuentemente agua y el gas es aire, pero es importante saber que el equipo,
las tecnicas y las relaciones del secado son igualmente aplicables a otros
sistemas.

El liquido contenido en un sélido mojado o en una solucién liquida tiene
una presion de vapor dependiendo de la naturaleza del liquido, la naturaleza del
solido, y de la temperatura. Por esto, si se expone a un sélido mojado a una
fuente continua de gas fresco conteniendo una presion parcial de vapor, "p", el
solido perdera al liquido por evaporacion o ganancia de liquido del gas hasta que
la presion de vapor del liquido en el sélido iguale a "p".
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Las operaciones de secado se clasifican dependiendo si son batch o
continuas. Esto se aplica dependiendo de la naturaleza de la substancia a secar.
En la operacion de secado batch, se expone una cantidad de substancia a ser
secada a una corriente continua de aire en la cual la mezcla se evapora. En las
operaciones continuas, la substancia a ser secada y el gas pasan continuamente
a traves del equipo.

Ei equipo usado para el secado se ciasifica de acuerdo a alguna de las
siguientes categorias:

1. Meétodo de operacién batch o continuo. El equipo batch se opera
intermitentemente o periédicamente bajo condiciones no estacionarias: el
secador se carga con la substancia, la cual permanece en el equipo hasta
que se seca, y despueés el secador se vacia y recarga con un lote fresco.

2. Método de suplemento del calor necesario para la evaporacion del
liquido. En secadores directos, el calor se suplementa totalmente por
contacto directo de la substancia con el gas caliente en el cual se lleva a
cabo la evaporacién. En los secadores indirectos, el calor es
suministrado independientemente del gas usado para llevarse al
liquido vaporizado. Por ejemplo, el calor es administrado por
conduccién a través de una pared metalica en contacto con Ja
substancia, o por exposicién de la substancia a radiacion infrarroja o por
calentamiento dieléctrico.

3. Naturaleza de la substancia a ser secada. Puede ser un sélido rigido
como la madera, un material flexible como la tela o el papel, un sdélido
granular como una masa de cristales, una pasta espesa o una solucion. La
forma fisica de la substancia y los diversos métodos de manejo tienen
quiza la mayor influencia en el tipo de secador a utilizar.
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11.5.1 Descripcion del proceso.

Los so6lidos como materiales en polvo o granulares, pastas y sélidos
cristalinos, pueden ser secados continuamente en un secador directo.

El secado se lleva a cabo por medio dé un turbo secador por cuya parte
superior se introduce a presion fa pasta de detergente humeda mediante un
sistema de espreado, el cual hace que la pasta caiga en forma de tiras, las
cuales son secadas por una corriente de aire seco que se alimenta por la parte
inferior de la torre. El detergente seco se recoge en forma hojuelas en la parte
inferior de la torre por medio de una banda transportadora para pasar
posteriormente a la unidad de empaquetado. El aire secante fluye a través del
secador y sale por el domo de la torre y es liberado posteriormente a la
atmosfera, aunque podrian hacerse otro tipo de arreglos como: calentamiento
externo del gas, recirculacién del gas, y arreglos para recuperar los solventes
evaporados, etc.

La unidad de secado es de acero al carbén y cuenta con un sistema de

seguridad para aliviar la presion mediante un disco de ruptura y una valvula de
alivio, la cual se activa si la presion en la torre se eleva de forma riesgosa.

1.6 MATERIALES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO

Las materias primas para el proceso, asi como el catalizador utilizado son:
- Benceno

- Acido fluorhidrico

- Trioxido de azufre

- Tetramero de propileno:

-Compuesto basicamente de dodecano.
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- Hidroxido de sodio

Los productos intermedios, asi como los subproductos obtenidos durante
el proceso son los siguientes:

- Dodecilbenceno

- Oleum

- H,S0, concentrado

- Dodecilbenceno

- Alquilados ligeros:

- Compuesto por alquilbencenos ligeros
- Alquilados pesados:

- Compuesto por alquilbencenos pesados

A continuacién se anexan las hojas de seguridad para cada una de las
sustancias involucradas en este proceso, de acuerdo a las Material Data Sheet
Collection, de la “Genium Publishing Corporation":
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11.6.1 Informacion de seguridad de los materiales utilizados

Sheet No. 6A
Acido Fluorhidrico Acuoso
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation"”

Identificacién del Materia

Descripcion: Es una solucion de Fluoruro de Hidrégeno en agua. Se produce variando concentraciones acuosas de Fluoruro de
Calcio y Acido Sulfurico. Incluye los grados: CP, técnico, 38%, 47%, 53%, 70%.Utilizado en la remocién de particulas de arena
del forjado de metales, limpieza de metales, incremento de la porosidad de las ceramicas, para determinar Diéxido de Silicén en
trabajos analiticos, etc.

Otras Designaciones: CAS No. 7664-39-3, Acido Hidrofluérico, Acido Fluérico, etc.

Precauciones: Manejario con extremo cuidado y tomar todas las medidas preventivas para evitar el contacto directo. El HF
liquido o vapor puede causar severas quemaduras que pueden dar lugar a daflos permanentes o pueden causar dafios sistematicos,
en algunos casos es fatal.

Datos de Fuego y Explosividad

Flash Point: No Combustible | Temp. de Autoignicién: No | LEL: No Reportado UEL: No Reportado
Combustible )

Medios de Extincién: Debido a que no es combustible. use un medio de extincion adecuado para el fuego circundante. Use agua
para absorber los vapores v para mantener los contenedores expuestos al fuego frios. Fuego Inusual o Riesgo de Explosion: Se
puede producir hidrogeno gaseoso inflamable y explosivo cuando el HF reacciona con ciertos metales. EI HF es dificil de contener
debido a que este corroe a la mayoria de las sustancias excepto el polietileno, el plomo, y el platino. Procedimientos Especiales
para el Combate de Incendios: Debido a que el fuego produce productos de descomposicion térmica, utilice un aparato de
respiracion con una mascarilla completa operada por la presion de demanda o presion positiva (SCBA). Utilice ropa quimicamente
protectora. A menos que sea recomendado por ¢l fabricante, la ropa protectora no debe dar proteccion térmica.

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El HF es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo cendiciones normales de
manejo y almacenamiento. No puede ocurr’~ una polimerizacion peligrosa. Incompatibilidades Quimicas: Reacciona
Explosivamente con glicerol y acido nitrico, sodio. con acido acuoso. acido metanosulfénico (involucra difluoruro de oxigeno
explosivo). Reacciona violentamente con anhidrido acético, hidroxido de amonio. trioxido de arsénico, pentoxido de fésforo, acido
clorosulfonico, permanganato de potasio, etilendiamina, éxido de calcio, 6leum. acido sulfarico, hidroxido de sodio, 6xido de
mercurio, materiales organicos. El HF reacciona incandescentemente con los oxidos. E|l HF ataca al vidrio, concreto, ciertos
metales, plastico natural. piel, y muchos organicos. Productos Peligrosos de Descom posicién: La descomposicién térmica del HF
puede producir vapores altamente corrosivos (F ).

Datos de Riesgo a la Salud ‘ .

Cancerigeno: La JARC, NTP. y la OSHA no lo listan como cancerigeno.

Sumario de Riesgos: Aunque quimicamente es un acido débil, es extremadamente toxico ¥ corrosivo a la piel, ojos y membranas
de las mucosas, debido al componente F~ . Las heridas mas frecuentes son en los dedos. La extension de la herida depende de la
concentracion, ruta y duracién de la exposicion y de la presencia de otros agentes quimicos y factores fisicos. Si el contacto inicial
con soluciones diluidas no produce dolor inmediato, horas después, el HF penetra al tejido interno y junto con el calcio de los
tejidos, e! F puede causar dolor y la destruccién del tejido. En algunos casos el hueso puede ser perforado. A diferencia de los
demas acidos que actian primeramente en la superficie de la piel, el HF causa severas quemaduras profundas que pueden tardar
meses en sanar. La absorcidn sistematica de F puede causar alteraciones en la quimica de la sangre, ritmo cardiaco, y puede causar
la muerte. Organos Blanco: Piel, ojos, severas exposiciones afectan a las funciones cardiacas, renales y hepaticas. Rutas de
Entrada Primarias: [nhalacién, cutdnea y ocular,
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Sheet No. 621
Dodecano
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

Tdentificacion del Materia

Descripcién: Elaborado de la destilacién del petréleo. Es usado como un intermediario en la sintesis orgénica, como componente

en los combustibles para Jet, y como un disolvente comun.
Otras Designaciones: n-dodecano, dihexil, NIOSH RTECS #JR2 125000, CAS#0112-40-3
Comentarios: El dodecano tiene un peligro de fuego moderado.

:Datgs de’Puega'y Explosividad : S
‘Flash Point y Método: Temp. de Autoignicién: Limite de Flamabilidad en | Menor: 0.6
165°F (74°C) CC 397°F (203°C) el Aire (% en Volumen): Mayor: No Encontrado

Medios de Extincién: Polvo quimico, didxido de carbono, y espuma. Si el derrame ha sido capturado por el fuego. use agua para
enfriar los contenedores, para dispersar los vapores, llevar el derrame lejos de las arreas de exposicion, y proteger a los
trabajadores. Si se puede hacer sin riesgo, remover el material del area de fuego. Procedimientos Especiales para el Combate de
Incendios: Evite el contacto det dodecano con los ojos y con la piel. Los bomberos deben usar equipos de respiracion con caretas
completas operadas en forma de demanda de presion, o otras de presion positiva.

Datos de Reactividad

Incompatibilidades Quimicas: Incluye oxidantes fuertes.

Condiciones a Evitar: Incluye altas temperaturas y posibles fuentes de ignicion como chispas, fuego abierto. v productos
inflamables.

Productos Peligrosos de Descomposicién: Incluve monéxido de carbono v/o dioxido de carbono.

Datos de Riesgo a 1a Salud

Cancerigeno: La IARC, NTP. v la OSHA no lo listan como cancerigeno.

Sumario de Riesgos: La inhalacion excesiva de los vapores de este material puede causar irritacion y a altas concentraciones
puede tener un efecto narcético. El contacto prolongado o repetido con sus liquidos causa resequedad de la piel, resquebrajamiento
} posiblemente dermatitis. El contacto con los ojos es irritante. La ingestion del liquido puede causar irritacion gastrointestinal.
Este material es un riesgo de aspiracién. Organos Blanco: Ojos. piel y el sistema nervioso central. Entrada Primaria: Inhalacion
y piel. Efectos Crénicos: No reportados. Condiciones Médicas Agravadas por Exposiciones a Largo Plazo: No reportadas.
Primeros Auxilios: Contacto can el Gjo: Lavado inmediato de ojos incluyendo debajo de los parpados, suavemente, pero por lo
menos durante |5 minutos con agua corriente. Obtener asistencia medica.® Contacto con la Piel: Remover la ropa contaminada.
Lave el drea contaminada con agua, y lave con jabon y agua. Obtener asistencia médica.* Inhalacion: Llevar a la victima donde
haya aire fresco. Restituir y/o ayudar a la respiracion como sea necesario. Obtener asistencia médica.* Ingestion: No inducir al
vomito. Diluir el material con 2 0 3 vasos de agua o leche. Nunca dar nada por la boca a alguien que esté inconsciente o
convulstonando. Obtener asistencia médica.*

* Obtener asistencia médica de planta, paramédico, comunitario. Obtener asistencia médica para posterior tratamiento,
observacion, v apoyo después del primer auxilio. '
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Sheet No. 316
Benceno
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation"

Descripcién: Obtenido de la dehidroalquilacién del tolueno o de la pirélisis de la gasolina, reformacién catalitica del petréleo, y
de la transalquilacién del tolueno por reacciones de desproporcionacién. Es usado como combustible, reactivo quimico, como
disolvente para un gran numero de materiales como las pinturas, plasticos, tintas, aceites, y grasas, en la manufactura del fenol,
etilbenceno, nitrobenceno, dodecilbenceno, ciclohexano, clorobenceno, anhidrido maléico, piel antificial, linoleo, barnices v lacas;
para impresiones y para la litografia; en la industria del secado; en adhesivos: en la extraccién ¥y rectificacion; en la industria de las
llantas; y en las fébricas de zapatos. El benceno ya no es utilizado en los pesticidas.

Otras Designaciones: CAS No. 0071-43-2, benzol, aceite de carbon, ciclohexatireno, nafta mineral, fenilhidniro, pirobenceno.
Precauciones: El benceno es un cancerigeno humano confirmado por la IARC. Las_exposiciones cronicas de bajo nivel pueden

causar cancer (leucemia) y dafios en los huesos_con lesiones al tejido formador de la sangre. También puede causar fuego cuando

se expone a el calor o a la flama.

Datos de Fuego y:Explosividad . .. .-

Flash Point: 12 °F (-11-1 °C), CC | Temp. de Autoignicion: LEL: 1.3% viv UEL: 7.1% viv
928 °F (498 °C)

Medios de Extincién: Use polvo quimico, espuma, o diéxido de carbono para extinguir el fuego de benceno. Use agua para enfriar

los contenedores expuestos al fuego, para lievar el derrame fuera de la zona de exposicion, dispersar los vapores y para proteger al
personal que combata un accidente con benceno sin incendiar.

| Riesgos Inusuales de Fuego o Explosién: El benceno es un liquido inflamable de la Clase 1B. Una concentracion excesiva de

3250 ppm se consideran un riesgo potencial de fuego y explosion. El vapor de benceno es mas pesado que el aire v puede

acumularse en dreas bajas o viajar hacia una fuente de ignicion e incendiarse. Pueden formarse mezclas explosivas e inflamables de

vapores de benceno facilmente a temperatura ambiente. Elimine todas las fuentes de ignicion cuando use. maneje o almacene

benceno.

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios: Aislar ¢l area de riesgo y no permita la entrada. Dado que el fuego

puede producir vapores toxicos, use un equipo de respiracion que tenga una careta completa operada por la presion de demanda o

de un modo de presion positiva (SCBA) y utilice un equipo de proteccion completo. La ropa de proteccion estructural de los

bomberos ofrece proteccion limitada. Alejarse de las areas bajas. No desecharlo en drenajes por que puede causar contaminacion. y

riesgo de contaminacion y de explosidn.

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El benceno es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo condiciones nommales de

manejo y almacenamiento. No puede ocurrir una polimerizacion peligrosa.

Incompatibilidades Quimicas: Reacciona explosivamente en contacto con diborano. acido permanganico, &cido

peroxodisulfirico, acido peroxomonosulfirico. Puede incendiarse en contacto con heptafluoruro de iodo, peréxido de sodio +

agua, elc. El benceno forma mezclas explosivas con pentafivoruro de iodo, ozono, oxigeno liquido, perclorato de plata, acido

nitrico. etc. Puede reaccionar vigorosamente con trifluoruro de bromo, hexafluoruro de uranio. Ei benceno es incompatible con

materiales oxidantes.

Condiciones a Evitar: Evite calor y fuentes de ignicién.

Productos Peligrosos de Descomposicion: La descomposicion térmica oxidativa del bencenao puede producir vapores y gases

téxicos como mondxido de carbono.

Datos de Riesgo a laSalud

Cancerigeno: La ACGIH, OSHA, y la JARC listan al benceno, respectivamente, como sospechoso cancerigeno humano, un riesgo
de cancer. y, basados en la experiencia animal y humana, como cancerigeno humano (Grupo 1),

Sumario de Riesgos: Contacto prolongado con la piel o inhalacion excesiva de vapores de benceno puede causar dolor de cabeza,
debilidad. pérdida del apetito y fatiga. El mas importante peligro para la salud es el cancer (leucemia) y dafios en el hueso con
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lesiones al tejido formador de la piel causados por exposiciones cronicas de bajo nivel. Las exposiciones de alto nivel pueden irritar
el tracto respiratorio y causar depresién en el sistema nervioso central (SNC).

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : Puede dafiar el corazon, pulmones, higado, rifiones, sangte, y el
SNC.

Organos Blanco: Sangre, SNC, piel, 0jos, y tracto respiratorio.

Rutas de Entrada Primarias: Inhalacién y contacto con la piel.

Efectos Agudos: Los sintomas de sobreexposicion incluyen la irritacién de ojos, nariz, ¥ tracto respiratorio, disminucién de la
respiracion, euforia, nauseas, dolor de cabeza ¢ intoxicacién. Exposiciones severas pueden causar convulsiones e inconsciencia. El
contacto con la piel puede causar dermatitis.

Efectos Crénicos: La exposicién cronica larga puede producir desordenes en la sangre como leucemia y la inhabilidad de formar
las células de la sangre.

PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: Levante los parpados suavemente y lave continuamente con agua hasta ser transportado a alguna unidad médica. Consuite a
un médico inmediatamente.

Piel: Remover la ropa contaminada rapidamente. Inmediatamente agregue agua por 15 minutos. Para piel enrojecida consulte a su
médico. Lave el 4rea afectada con agua y jabén.

Inhalacién: Lleve a la persona expuesta donde haya aire fresco. El personal de emergencia debe protegerse de la inhalacién.
Suministrar CPR para ayudar a la respiracién. Mantenerlo despierto y llevarlo a una unidad médica.

Ingestion: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente o que lenga convulsiones. Si se ingiri6 no induzca al
vomito dado que la aspiracién puede ser fatal. Llame a un médico inmediatamente.

Después de los Primeros Auxilios, obtener apoyo de planta, paramédico o comunitario.
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Sheet No. 3
Hidroxido de Sodio
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

Adeatification del Material

Descripcion: Obtenido de la hidrolisis del cloruro de sodio, por la reaccién del cloruro de calcio con carbonato de sodio, 0 en
forma electrolitica. E] hidréxido de sodio tiene con frecuencia como impurezas pequefias cantidades de cloruro de sodio, carbonato
de sodio, sulfato de sodio, clorato de sedio, hierro o niquel. Se usa para hidrolizar grasas y formar jabones; en la manufactura de
los plasticos para disolver caseina; en el tratamiento de la celulosa para hacer celofan y rayéon; en explosivos, extraccion
electrolitica del zinc, lavanderia, refinacion de aceites vegetales, en la industria de los alimentos, y como desinfectante en la
veterinaria.

Otras Designaciones: CAS No. 1310-73-2, sosa c4ustica, sosa. hidrato de sodio.

Precauciones: El hidréxido de sodio es un téxico moderado por ingestidn e inhalacién y puede ser un corrosivo serio para ojos,
piel y membranas de las mucosas.

Datos de Fuego y Explosividad

Flash Point: No Reportado Temp. de Autoignicion: No | LEL: No Reportado UEL: No Reportado
Reponado

Medios de Extincién: Aungue no es combustible como sotido, en contacto con mezclas e hidroxido de sodio acuoso puede generar
suficiente calor para encender los combustibles circundantes. Si es posible sin riesgo. mueva los contenedores del drea. Use agentes
extintores adecuados para el fuego de los alrededores. Para fuegos pequedos use polvo quimico, dioxide de carbono o espuma
regular. Evite esparcir agua ya que el agua reacciona con el hidroxido de sodio para generar calor. Si debe usar agua, asegirese de
que est¢ lo mas fria posible. Para fuegos grandes use niebla o espuma regular.

Riesgos Inusuales de Fuego o Explosion: Ei hidroxido de sodio puede fundirse v fluir cuando se calienta.

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios: Dado que el fuego puede producir productos de descomposicion
térmica, use equipos de respiracion que tengan careta completa operada por la presion de demanda o de un modo de presién
positiva (SCBA). Utilice un equipe de proteccion completo. La ropa de proteccion estructural de los bomberos ofrece proteccion
limitada. Aplicar agua de enfriamiento a las paredes de el contenedor que se encuentre expuesto al fuego hasta que sea éste
controiado. No desecharlo en drenajes ni en canales de agua.

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El hidréxido de sodio es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo condiciones
normales de manejo y almacenamiento. No puede ocurrir una polimerizacién peligrosa. Puede ocurrir polimerizacién violenta
cuando se encuentra en contacto con acroleina o acrilonitrilo. Dado que el hidréxido de sodio absorbe agua y dioxido de carbono
del aire. mantenga los contenedores cerrados.

Incompatibilidades Quimicas: E| hidroxido de sodio genera grandes cantidades de calor cuande entra en contacto con el agua y
puede vaporizarse y derramarse. Reacciona con dcidos minerales para formar la sal correspondiente; reacciona con acidos débiles
gaseosos como sulfuro de hidrégeno, dioxido de azufre, y dioxido de carbono: se incendia cuando entra en contacto con
cinamaldehido o zinc; v ha explotado cuando se expone a una mezcla de cloroformo y metano. El hidroxido de sodio puede ser
muy corTosivo para los metales como aluminio v zinc, asi como para aleaciones como el acero, y puede provocar la formacién de
hidrégeno gaseoso inflamable. Qcurre un incremento de temperatura y presion en contenedores cerrados cuando el hidroxido de
sodio estd combinado con; anhidrido acéticeo, acido acético glacial, clorhidrina, 4cido clorosulfénico, éleum, acido fluorhidrico al
48.7%, acido nitrico al 70%. v acido sulftrico ai 96%.

Condiciones a Evitar: Evite la generacion de cenizas de hidroxido de sodio. y el contacto con agua, metales, y las sustancias antes
mencionadas.

Productos Peligrosos de Descomposicién: La descomposicion térmica oxidativa del hidroxido de sodio puede producir 6xidos de
sodio toxicos (Na,O) y vapores de peroxido de sodio (Na,O.).

Datos de Riesgo a 12 Salud

Cancerigeno: L.a ACGiH, OSHA, v la IARC listan al hidroxido de sodio como no cancerigeno.
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Sumario de Riesgos: El hidroxido de sodio es téxico por inhalacién de sus vapores, ingestion, o contacto directo con los ojos y la
picl. El dafio es adecuado y sin atencién médica adecuada puede ser permanente. Este fuerte corrosivo disuelve cualquier tejido
viviente con que tenga contacto.

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : No reportado.

Organos Blanco: Piel, ojos, tracto digestivo, y sistema respiratorio.

Rutas de Entrada Primarias: Inhalaci6n, ingestion, y contacto con los ojos y la piel.

Efectos Agudos: La ingestion causa quemadura inmediata de la boca, es6fago y estémago; excesiva salivacion; edemas en labios y
lengua; vémito. La muerte resulta comunmente de un shock, asfixia ¢ neumonia durante el segundo o tercer dia de ingerido. El
contacto con la piel causa una sensacion jabonosa no dolorosa generalmente durante los primeros 3 minutos después del contacto,
aunque ¢l dafio en la piel es inmediato. Causa quemaduras, destruccién de la queratina y edema intracelular, corrosion del tejido,
ulceraciones profundas, y cicatrices permanentes si no es lavado. La comea se corroe al contacto.

Efectos Crénicos: La exposicion repetida a soluciones diluidas causa dermatitis. Se reportan casos de céncer en el es6fago después
de una ingestidn de 12 a 42 afios antes, pero no se sabe si resulta directamente de el material o de la cicatriz causada por la
corrosion del material en el tejido.

PRIMEROS AUXILIOS: El personal de emergencia debe protejerse contra fa contaminacién.

Ojos: Levante los parpados suavemente y lave continuamente con agua hasta ser transporiado a alguna unidad médica. No permita
a la victima que cierre los ojos. Aunque ie caiga directamente en un 0jo, no afecta la visibilidad a menos que no se suministre
ayuda médica. Consulte a un médico inmediatamente.

Piel: Remover ia ropa contaminada rapidamente. Inmediatamente agregue agua por |5 minutos. Tenga cuidado, debido a que esta
sustancia se calienta mucho cuando entra en contacto con el agua. Para piel enrojecida consulte a su médico. Lave el drea afectada
con agua y jabon.

Inhalacién: Lleve a la persona expuesta donde haya aire fresco.

Ingestién: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente o que tenga convulsiones. Si se ingirio mantenga
despierta a la persona y hacer que ingiera 1 o 2 vasos de agua o leche, seguida por vinagre o jugo de fruta para neutralizar el
veneno. No induzca al vomito.

Después de los Primeros Auxilios, obtener apoyo de planta, paramédico 0 comunitario.
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Sheet No. 9A
Oleum
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

Nombre Quimlco del Pro ucto
Férmula Quimica: H,80, con SO, en solucién.

CAS No. : 8014-95-7

Sindnimos: 4cido disulfirico, dcido ditionico, acido sulfirico fumante, dcido CAS No. 1310-73-2, sosa cdustica, sosa, hidrato de
sodio.

Produccion: El riéxido de azufre se producido por el proceso de contacto se absorbe en 4cido sulfurico concentrado.

Uso General: Usado como intermediario quimico en los alquilbencensulfonatos lineales; como agente quimico en la manufactura
de la nitrocelulosa y en la refinacion del petréleo; en la manufactura de fertilizantes, explosivos, otros acidos, y pegamento; como

agente secante para cloro y dcido nitrico; y como ageme de Iaborator:o
Datos de Fuego'y. ‘Explosividad 5

Flash Point: No combustible Temp. de Autoignicién: No LEL: No Reponado UEL: No Reportado
Reportado

Medios de Extincion: El 6leum reacciona con agua o vapor para producir calor y vapores toxicos. Para pequefos fuegos use polvo
quimico o diéxido de carbono. Para grandes fuegos, a distancia inunde el 4rea de fuego con agua. No ponga una corriente directa
de agua en 6leum derramado.

Riesgos Inusuales de Fuego o Explosion: El éleum por si mismo no es combustible, pero es un fuerte oxidante y puede causar la
ighicion cuando se pone en contacto con materiales combustibles.

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios: Si se puede sin riesgo, remueva los contenedores del drea de fuego.
Enfrie los contenedores expuestos al fuego hasta que este sea extinguido. No ponga agua dentro de los contenedores. No
desecharlo por el drenaje o por cuerpos de agua.

Equipo para el Combate de Incendios: Dado que tiene productos de descomposicidn térmica toxicos, use equipos de respiracién
que tengan careta completa operada por ia presion de demanda o de un modo de presion positiva (SCBA). La ropa de proteccion
estructural de los bomberos ofrece proteccion limitada para el leum.

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El éieum es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo condiciones normales de
manejo y almacenamiento. El 6leum es extremadamente higroscdpico y desprende vapores fuertemente en el aire. No puede ocurrir
una polimerizacién peligrosa.

Incompatibilidades Quimicas: El 0leum es altamente reactivo y extremadamente peligroso con muchos materiales. Reacciona con
agua, materiales alcalinos, materiales reductores. cloratos, nitratos, picratos. metales (con liberacién de hidrogeno). acido acético.
anhidrido acético, acetonitrilo, acido acrilico, hidréxido de amonio, anilina, cumeno, diisobutileno, acetato de etilo, etilendiamina,
etilenglicol, cloruro de hidrégeno, fluoruro de hidrégeno, acido nitrico, oxido de propileno, piridina, hidroxido de sodio. El dieum
puede encenderse cuando entra en contacto con materiales combustibles finamente pulverizados.

Condiciones a Evitar: Evite el contacto con combustibles, incompatibles, y fuentes de ignicion y calor.

Productos Peligrosos de Descomposicién: La descomposicion térmica oxidativa del dleum puede producir oxidos de azufre
(SO).

Datos de Riesgo a la Salud

Cancerigeno: La NTP, OSHA, y la IARC listan al éleumn como no cancerigeno.
Sumario de Riesgos:

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : Lesion puimonar.
Organos Blanco: Piel, ojos, membranas de las mucosas, y tracto respiratorio.

Rutas de Entrada Primarias: Inhalacién, ingestion, y contacto con los ojos y la piel.
Efectos Agudos:
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Inhalacién: La inhalacién de vapores causa severas irritaciones en ojos, nariz, garganta, y tracto respiratorio; pueden ocurrir
lesiones en ojos y puimones. Los vapores no pueden ser tolerados, ni a bajas concentraciones.

Otos: El contacto con el vapor o liquido puede causar ceguera.

Piel: El 6leumn causa quemaduras de segundo y tercer grado en contactos cortos.

Ingestién: Los sintomas incluyen la corrosién de las mucosas de las membranas de la boca, garganta y esdfago; dolores
estomacales, nausea, y vomito; y colapso circulatorio, con debilidad y pulso répido y respiracién complicada. Frecuentemente el
shock circulatorio es la causa inmediata de muerte.

Efectos Crénicos: El contacto frecuente con la piel con soluciones diluidas causa dermatitis. La €Xposicion crénica esta asociada
con cambios en la funcién pulmonar, bronquitis crénica, gastritis, conjuntivitis, incremento en la frecuencia de infecciones en el
tracto respiratorio, y cdncer en el tracto respiratorio.

PRIMEROS AUXILIOS:

Ojos: Levante los parpados suavemente y lave continuamente con agua hasta ser transportado a alguna unidad médica. No permita
a la victima que cierre los ojos. Consulte a un oftalmologo inmediatamente.

Piel: Remover la ropa contaminada rapidamente. Inmediatamente agregue agua por 15 minutos. Lave el drea afectada con agua y
Jabodn. Para piel enrojecida consulte a un médico.

Inhalacién: Lieve a la persona expuesta donde haya aire fresco y proporcione respiracion de la forma que se requiera.

Ingestién: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente o que tenga convulsiones. Contacte a un centro para el
control de envenenamiento. A menos que indique el centro de control de envenenamiento otra cosa, mantenga despierta a la
persona y hacer que ingiera | o 2 vasos de agua. No induzca al vémito.

Después de los Primeros Auxilios, obtener apoyo de planta, paramédico o comunitario.
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Sheet No. 9
Acido Sulfurico Concentrado
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

TaeGTeacion e Materal

Descripcion: Preparado por e pr;ceso "Cat-Ox"; por el proceso de contacto (catalizado con pentoxido de vanadio) con azufre,
pirita, sulfuro de hidrégeno. El 4cido sulfirico ¢s el producto quimico mas ampliamente usado. Su uso incluye: en la manufactura
de fertilizantes, quimicos, nitratos explosivos, pegamento, pigmentos; como, reactive quimico, como electrolito en las baterias de
plomo-écido, como agente dehidratante en la produccién de éteres y ésteres; en la purificacion del petrdleo, en la refinacion de
aceites minerales y vegetales, en la industria de la piel, en la produccién de rayén, en el secado de gases y en la metalurgia no
ferrosa, y en ia obtencidn de la glucosa mediante la hidrélisis de la celulosa.

Otras Designaciones: CAS No. 7664-93-9, 4cido de bateria, sulfato de hidrégeno, 4cido sulfurico,

Precauciones: Maneje el Acido sulfurico concentrado con exiremo cuidado dado que es corrosivo para todos los tejidos del cuerpo.
La inhalacién de los vapores puede causar severo dafio del pulmén. E| contacto con ia piel y los ojos puede causar severas
quemaduras y la ceguera.

Datos de Fuego.y Explosividad :

Flash Paint: No Combustible Temp. de Auloigntcldn: No | LEL: No Reportado UEL: No Reponado
Reportado

Medios de Extincién: Use medios de extincion apropiados para el fuego de los alrededores. Solo use agua si es absoiutamente
necesario, y isela con extremado cuidado. El agua aplicada directamente al acido sulfiirico ocasiona una violenta liberacién de
calor. Use agua para mantener frios los contenedores expuestos al fuego.

Riesgos Inusuales de Fuego o Explosidn: El cido sulfurico es un agente dehidratante fuerte. y reacciona con materiales
organicos y produce suficiente calor de ignicion para encender del material con que tiene contacto. Su reaccion con metales puede
producir alta inflamabilidad.

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios: Dado que el fuego puede producir productos de descomposicion
térmica, use equipos de respiracién que tengan careta completa operada por la presion de demanda o de un modo de presian
positiva (SCBA). Utilice un equipo de proteccion completo. La ropa de proteccion estructural de los bomberos no es efectiva. No
desecharlo en drenajes ni en canales de agua.

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El hidroxide de sodio es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo condiciones
normales de manejo y almacenamiento. No puede ocurrir una polimerizacion peligrosa.

incompatibilidades Quimicas: Incluye cido acético, acetonitrilo, acrilonitrilo, hidroxido de amonio. anilina, pentafluoruro de
bromo, cloratos, trifluoruro de cloro, 4cido clorosulfonico, etilenglicol, etilenimina, 4cido clorhidrico, hidrégeno, hierro, metales en
polvo. percloratos, acido perclorico, fosforo, picratos, clorato de potasio, 6xido de propileno. piridina. sodio. permanganato de
plata, carbonato de sodio, hidréxido de sodio, acero, y agua.

Condiciones a Evitar: Agua. combustibles, calor, fuentes de ignicion, y otros incompatibles.

Producios Peligrosos de Descomposicién: La descomposicién térmica oxidativa del acido sulfurico puede producir éxidos de
azufre (S0,).

Datos de Riesgo a ia Salud

Cancerigeno: La NTP, OSHA, y la JARC listan al acido sulfirico como no cancerigeno. Algunos estudios han asociado
exposiciones al acido sulfirico con el cancer laringeal.

Sumario de Riesgos: E| dcido sulfurico concentrado es un irritante severo del tracto respiratorio, la piel y los ojos. La exposicion
puede causar severas quemaduras, daflos a los tejidos, cicatrices, inhtbicion funcional. ceguera si cae en los ojos. Si se ingiere
puede causar la muerte,

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : Lesiones en la piel, ojos, pastrointestinales, nerviosas, y
respiratorias.

Organos Blanco: Piel, ojos, dientes, y sistema respiratorio.
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Rutas de Entrada Primarias: Inhalacion, y contacto con los ojos y la piel.

Efectos Agudos: La inhalacién de vapores causa tos, estornudos, irritacion de la nariz, disminucién de la respiracién, edema
pulmonar, enfisema, y cambios permanentes en la funcién pulmonar. La ingestidn causa corrosién de las membranas de las
mucosas de la boca, garganta y eséfago; dolor epigastrico con nausea y vomito. El contacto con la piel produce severas
quemaduras. El shock circulatorio es frecuentemente causa inmediata de muerte. E! contacto con el ojo produce ulceracién
profunda de la comea, querato-conjuntivitis, y posible ceguera,

Efectos Crénicos: Los efectos cronicos pueden incluir erosidén dental, conjuntivitis, traqueobronquitis, enfisema, gastritis,
estomatitis, y dermatitis,

PRIMEROS AUXILIOS:

Ojos: Levante los parpados suavemente y lave continuamente con agua hasta ser transportado a alguna unidad médica. No permita
a la victima que cierre los ojos. Consulte a un oftalmdlogo inmediatamente.

Piel: Remover la ropa contaminada rapidamente. Inmediatamente agregue agua por 15 minutos. Use una solucién de bicarbonato
de sodio al 2% para neutralizar cualquier residuo de acido sulfirico de la piel. Para piel enrojecida consulte a un médico. Lave el
drea afectada con agua y jabon. ’

Inhsalacion: Lleve a la persona expuesta donde haya aire fresco y proporcione respiracion de la forma que se requiera.

Ingestién: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente o que tenga convulsiones. Contacte a un centro de
control de envenenamientos. A menos que se indique otra cosa, mantenga despierta a la persona y hacer que ingiera ! o 2 vasos de
agua o leche. No induzca af vomito. No trale de neutralizar el dcido con bicarbonato de sodio.
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Sheet No. 56
Azufre
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

Descripcién: Usado en la manufactura del &cido sulfirico, disulfuro de carbono, insecticidas, plasticos, en la vulcanizacién y en la
sintesis de plasticos; en la pélvora y los cerillos.
Otras Designaciones: CAS No. 7704-34-9,

LEL:

Grave
(H,0=1): Ca2
Medios de Extincién: El azufre es un sélido combustible. Use una niebla de agua para combatir el fuego producido por azufre;
esto puede disminuir la posibilidad de formacion de una nube de vapores. El vapor y el di6éxido de carbono puede ser util en casos
especiales.

Riesgos Inusuales de Fuego o Explosién: Las particulas de azufre suspendidas en el aire pueden explotar, especialmente si estan
en contacto con materiales agentes. Por si se forman nubes de particulas de azufre, elimine las posibles fuentes de ignicion
(chispas, flama abierta, etc.) y tome precauciones como atomizar agua en el 4rea afectada. Cuando el azufre en polvo se expone a
el calor o a fuentes de ignicidn, se tiene un riesgo de fuego y explosion débil; su forma metélica sélida es menos reactiva.
Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios: Use equipos de respiracién que tengan careta completa operada por la
presion de demanda o de un modo de presion positiva (SCBA).

Datos de Reactividad

Estabilidad/Polimerizacién: El azufre es estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados bajo condiciones normales de
manejo y almacenamiento. No puede ocurrir una polimerizacion peligrosa.

Incompatibilidades Quimicas: Este material es un metal muy reactivo, especialmente en su forma de polvo. Se reportan
reacciones peligrosas entre azufre y aluminio, nitratos, cloratos, bromatos, iodatos. y otros.

Condiciones a Evitar: Evitar contacto con agentes quimicos incompatibles y exposicién a fuentes de ignicién como calor, chispas
Productos Peligrosos de Descomposicién: Se producen gases toxicos de dioxido de azufre (SO,) durante los fuegos de azufre.
‘Datos de Riesgo a Ia Salud. fa

Cancerigeno: La NTP, NiOSH, ACGIH, OSHA, y la IARC listan al azufre como no cancerigeno.

Sumario de Riesgos: Este material tiene una muy baja presion de vapor y toxicidad. Las particulas de azufre pueden imitar las
mucosas de las membranas del tracto respiratorio y la superficie interna de los parpados. Para algunos individuos, puede ocurrir
sensibilizacion de la piel por contacto repetido con azufre.

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : No reportadas

Organos Blanco: Piel y ojos.

Rutas de Entrada Primarias: Inhalacién, y contacto con los ojos v la piel.

Efectos Agudos: Irritacion de la piel, ojos, y mucosas de las membranas.

Efectos Croénicos: Posibles reacciones de sensibilizacion de la piel.

PRIMEROS AUXILIOS:

Ojos: Levante los parpados suavemente y lave continuamente con agua durante minimo |5 minutos.

Piel: Lave el area afectada con agua y jabon,

Inhalacion: Lleve a la persona expuesta donde haya aire fresco y proporcione respiracion de la forma que se requiera.

Ingestion: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente o que tenga convulsiones. Si la persona expuesta
responde, induzca al vomito. Esto es mds efectivo durante los primeros 30 minutos después de la ingestién.

OBTENGA AYUDA MEDICA (DE PLANTA, PARAMEDICA, O COMUNITARIA) PARA CUALQUIER EXPOSICION.
Busque asistencia médica inmediata para posterior tratamiento, observacién, y auxilio después de los primeros auxilios.
Retire a cualquier trabajador que tenga reacciones alérgicas al azufre de exposicién; consulte con un médico antes de que se
permita al trabajador regresar al trabajo en dreas donde pueda exponerse al azufre.

UEL:
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Sheet No. 714
Tridxido de Azufre
Fuente: Material Data Sheets Collection. "Genium Publishing Corporation”

Descripcién: Preparado por la accién del oxigeno en diéxido de azufre en la presencia de un catalizador como sulfato de magnesio
platinizado, 6xido férrico, o compuestos de vanadio. El trioxido-de azufre existe en tres formas: y, B, y a. La forma y se obtiene
como Jiquido si el vapor se condensa arriba de 80.6°F (27°C). Una mezcla de las tres formas se obtiene si el vapor se condensa
abajo de 80.6°F en presencia de una traza de mezcla. La forma y. que es el mas valioso comercialmente, tiene una fuerte tendencia
a polimerizarse a las formas B y «. Las tres formas pueden separarse por destilacién fraccionada. La forma B y . tienden a
revertirse a la forma y cuando se funde. Se usa como intermediario en la manufactura de 4cido sulfirico y de explosivos; en la
sulfonacién de compuestos organicos; y en los colectores de energia solar.

Otras Designaciones: CAS No. 7446-11-9, anhidrido sulfurico, triéxide sulfirico, Triosul.

Precauciones: El triéxido de azufre es extremadamente corrosivo para la piel, los ojos, y las mucosas de las membranas. Puede ser
letal si se inhala, 0 absorbe a traves de la piel. No permita el contacto con el agua. El trioxido de azufre reacciona vigorosa y
exotérmicamente con agua para formar dcido sulfurico. El triéxido de azufre tiene riesgo de fuego cuando entra en contacto con
materiales organicos.

‘Datos de Fuego y.Explosividad

Flash Point: No Combustible Temp. de Autoignicion: No | LEL: No Reportado UEL: No Reponadd
Reportado

Medios de Extincion: Para pequefios fuegos, use polvo quimico, CO,. o halon. Para fuegos grandes, inunde el area de fuego con
agua desde lejos.

Riesgos Inusuales de Fuego o Explosién: Aunque es no combustible, el triéxido de azufre tiene riesgo de fuego cuando hace
contacto con materiales orgénicos. Este material reacciona violentamente con agua. El agua también hidroliza al trioxido de azufre,
liberando gas acidico, el cual cuando entra en contacto con superficies metalicas. puede generar gas de hidrégeno explosive v/o
inflamable.

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios; Aislar el area de riesgo y no permitir el acceso a esta. Dado que el
fuego produce vapores toxicos, use equipos de respiracion que tengan careta completa operada por la presion de demanda o de un
modo de presion positiva (SCBA). Utilice un equipo de proteccion completo. Si es posible retire los contenedores del area de
fuego. Enfrie los contenedores expuestos al fuego con agua. No agregue agua dentro de los contenedores por que puede
ocasionarse una explosién violenta. Use agua atomizada para reducir los vapores, pero no ponga agua directamente en trioxido de
azufre. No desecharlo en drenajes ni en canales de agua.

‘Datos de Reactividad : o

Estabilidad/Polimerizacion: El triéxido de azufre con 0.5% de estabilizador se previene de polimerizarse a formas fundidas
mayores.

Incompatibilidades Quimicas: Reacciona violentamente con agua, diéxido de azufre, fosforo blanco, 6xido de plomo, éxide de
bario, 0xidos de metales, formamida, tetrafluoroetileno, sulféxido de dimetilo, acetonitrilo, dioxano, piridina, y iodo. Reacciona
con vapor para foermar vapores toxicos y de corrosivos de acido sulfirico.

Condiciones a Evitar: Expuesto al aire, el triéxido de azufre absorbe rapidamente la mezcla y forma vapores blancos muy densos.
Estos se combinan explosivamente con el agua, formando acido sulfiirico que eventuatmente llena todo el espacio disponible. Evite
el contacto con materiales organicos o combustibles.

Productos Peligrosos de Descomposicién: La descomposicion térmica oxidativa del trioxido de azufre puede producir vapores
toxicos de 6xidos de azufre (SO, ).

‘Dates:de Riesgo:a:la'Salu

Cancerigeno: La NTP, OSHA, y la IARC listan al cido sulfurico como no cancerigeno.
Sumario de Riesgos: El triéxido de azufre es extremadamente irritante y corrosivo para la piel, los ojos, y las mucosas de fas
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membranas. Puede ser fatal si se inhala o absorbe a través de la piel. Puede causar tos, choques, y severas molestias en una
concentracién de 1 ppm.

Condiciones Médicas Agravadas por Largas Exposiciones : No reportadas.

Organos Blanco: Piel, ojos, mucosas de las membranas, tracto respiratorio superior.

Rutas de Entrada Primarias: Inhalacién, ingestion, y absorcién por la piel.

Efectos Agudos: Los sintomas de exposicién aguda incluyen la sensacidén de quemadura, tos, disminucién de la respiracién,
laringitis, dolor de cabeza, nauseas, y vomito,

Efectos Crénicos: La exposicién cronica pueden dafiar permanentemente los ojos o los pulmones.

PRIMEROS AUXILIOS:

Ojos: Levante los pirpados suavemente y lave continuamente con agua hasta ser transportado a alguna unidad médica. Consulte a
un médico inmediatamente.

Piel: Remover la ropa contaminada rdpidamente. La remocion del material de la piel es critica. Agregue agua por 15 minutos. Para
piel enrojecida consulte a un médico.

Inhalacién: Lleve a la persona expuesta donde haya aire fresco y proporcione respiracién de la forma que se requiera.

Ingestién: Nunca de nada por la boca a una persona que esté inconsciente ¢ que tenga convulsiones. Si se ingirié no induzca al
vémito. Inmediatamente diluya con 4 a 8 onzas (120 a 240 m)) de leche o agua para adultos y 2 a 4 onzas (60 a 120 m}) para nifios.
No trate de neutralizar el dcido con bicarbonato de sodio. Ltame a un médico inmediatamente.

Después de los Primeros Auxilios, obtener apoyo de planta, paramédico o comunitario.

33




Capitulo 3

CAPITULO Il
ANALISIS DE RIESGOS

lIl.1 ACCIDENTES Y ANALISIS DE RIESGOS

Para poder decidir sobre si un riesgo es o no aceptable, se requiere estimar de
alguna forma su magnitud, lo que indica un andlisis previo. Analizar riesgos significa
desarrollar una estimacion cuantitativa del nivel del peligro potencial de la actividad,
referido tanto a personas como a bienes materiales, en términos de la magnitud del
dafio y la probabilidad de que tengan lugar. El Andlisis de riesgos (Risk Analysis) es
una disciplina que combina la evaluacién ingenieril del proceso con técnicas
matematicas que permiten realizar estimaciones de frecuencia y consecuencia de
accidentes. Los resultados del analisis de riesgos se utilizan para la toma de
decisiones (“ administracion de riesgos” :Risk Management ), ya sea mediante la
jerarquizacion de las estrategias de reduccion de riesgos o mediante la comparacion
con los niveles de riesgo fijlados como objetivo en una determinada actividad. Los

elementos principales de un programa de administracion de riesgos se esquematizan
en la tabla 111.1

Tabla lll.1 Elementos de un sistema de administracién de riesgos

Identificacion de peligros.

Evaluacion de riesgos .

Entrenamiento de los trabajadores.
Control de disefio de modificaciones .
Procedimientos de operacién.
Procedimientos de mantenimiento.
Investigacion de accidentes / incidentes .
Auditorias de seguridad.

Registro de archivos.

Analisis de consecuencias.

Planes de emergencia y programas preventivos.
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El analisis de riesgo aplicado a una industria existente ayuda a identificar y
delimitar las distintas zonas y a tomar las decisiones correspondientes. Sin embargo,
su mayor potencial se centra en la aplicacion a plantas aun no construidas. La
oportunidad de implementar un adecuado nivel de seguridad durante el proyecto es
maxima, y con un costo minimo, cuando éste esta definiendo.

Etapas en el anélisis de riesgo . Un andlisis de riesgo orientado a la prevencion de
accidentes implica, con caracter general, las etapas siguientes : 1 ldentificacion de
sucesos no deseados, que pueden lievar a la materializacién de un peligro. 2 Anaiisis
de los mecanismos por los que estos sucesos tienen lugar. 3 Estimacion de los efectos
no deseados y de la frecuencia con que pueden producirse. De manera conceptual, el
analisis de riesgos se desarrolla en distintas etapas, en cada una de las cuales se
responde a una pregunta general .

ETAPAS DEL ANALISIS DE RIESGO.

r(; Que puede ocurrir ? Identificacién de riesgos
¢ Cuales son las consecuencias ? Andlisis de consecuencia
lli.Cual es la frecuencia estimada ? a. Cuantificacion del riesgo
b. Toma de decisiones I
. . _ _ ¢. Reduccion del riesgo

—— ———— — — r——

En esta fase del estudio se pretende obtener una lista, exhaustiva dentro de los
limites del analisis de todas las desviaciones que : /) pueda producir un efecto adverso
significativo. /f) tenga una probabilidad razonable de producirse. En cuanto a este
apartado, debe retenerse en una primera fase todas las desviaciones Cuya ocurrencia
tenga algo de probabilidad, incluso si ésta parece pequena ( aunque despreciable). La
identificacion de las circunstancias que pueden dar lugar a desarrollos peligrosos es
crucial: un peligro no identificado es un peligro que no va a ser considerado para los
analisis posteriores. Para evitar las omisiones en este apartado se cuenta obviamente
con la experiencia del personal involucrado, pero ademas la industria a desarrollado
una serie de herramientas poderosas:

- Codigos de disefio y buenas practicas
- Lista de comprobacion
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- Datos especificos de falla de equipo y componentes
- Analisis histérico de incidentes

- Métodos basados en indices de riesgo

- Analisis genera de desviaciones ( What-if Analysis)
- Analisis de riesgo y operabilidad (HAZOP)

- Analisis de modo de falla y efecto (FMEA)

- Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

En {a siguiente etapa es necesario tener un modelo 0 modelos que relacionen la
causa original identificada con los efectos previstos, de manera que éstos puedan ser
cuantificados. Existe una: etapa a menudo no explicita, en ia que seefectua la
seleccion de los modelos pertinentes. Asi, un mismo incidente ( p. ej., la ruptura de un
tanque conteniendo liquido inflamabie bajo presion ) puede tener distintas evoluciones
( explosion de nubes de vapor no confinadas, incendio “flash” (combustién rapida de
una mezcla de vapor inflamable y aire con caracteristicas tales que los efectos de
presion sean despreciables, considerandose unicamente los dafios causados por la
radiacion térmica), BLEVE (explosion en la que interviene un liquido en ebullicion que
se incorpora rapidamente al vapor en expansion), formacién y dispersidn de las nubes
sin que ocurra ignicion, etc. ). Las diferentes posibilidades deben ser analizadas con
los modelos apropiados, que en cada caso proporcionaran una estimacion de las
consecuencias que cabe esperar sobre el personal o las instalaciones. Las acciones
evasivas (de evacuacioén o refugio para los trabajadores) y/o las medidas de proteccion
que se consideren pueden incluirse en el modelo, modificando asi los resultados de los
analisis . '

La tercera etapa del analisis de riesgos tiene como objetivo cuantificar la
probabiiidad de ocurrencia de dichos sucesos, ya sea en términos de su frecuencia o
de la probabilidad de que tengan lugar durante la vida estimada de la instalacion. E|
producto de la magnitud del dafio esperado por la probabilidad de que tenga lugar nos
proporciona la esperanza matemaética del dafio, que constituye una herramienta de
gran utilidad en la toma de decisiones posteriores. Pueden obtenerse estimaciones
semicuantitativas de la probabilidad de ocurrencia de un accidente a partir de registros
histéricos. Sin embargo, a menudo no hay suficientes datos en las bases abiertas a
consulta, o existen omisiones importantes en las mismas, a causa de las dificultades
inherentes a la recogida de los datos sobre accidentes. Por ellos suele acudirse a
metodos mas estructurados, como el analisis de arbol de fallas (FTA), o el arbol de
sucesos ( ETA), en los que se procede a asignar probabilidad a los distintos sucesos
en las cadenas de evolucion de acontecimientos, haciendo uso de la informacion
disponible en base de datos sobre frecuencias de falla de equipos y componentes.
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Es importante reconocer que no todas las técnicas implicadas estan
desarrolladas al mismo grado. Asi las técnicas de identificacion de riesgos en su
conjunto han aicanzado un alto nivel de madurez, y pueden usarse con confianza, es
decir, si se aplica con propiedad, debe considerarse la identificaciéon de todos los
riesgos relevantes. También se puede considerar con un alto grado de desarrollo de
las técnicas de estimacion de consecuencias, lo que significa que dade un escenario,
fas incertidumbres en cuanto a los efectos producidos son relativamente pequefas, y
en todo caso puede estimarse su magnitud. Por lo contrario, la estimacion de
frecuencias estd comparativamente menos desarrollada, y requerira un esfuerzo
importante hasta que su incertidumbre disminuya a niveles comparables similares a los
de las técnicas anteriores. No obstante, existe una base de datos cada vez mas
amplia, que permite estimar frecuencias y probabilidades de falla con cierta
aproximacion. Es de sefalar ademas que no todas las entradas de datos tienen la
misma influencia a la hora de determinar la probabilidad de ocurrencia de un accidente
determinado durante un cierto periodo de tiempo. Por el contrario, a menudo solo
unas pocas frecuencias en la base del arbol de fallas suelen ser criticas para la
precision del resultado final.
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FIGURA IIL.1. Etapas en la realizacién de un analisis cuantitativo de riesgos .
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La identificacion de riesgos es, de hecho, el paso mas importante del
Analisis, puesto que cualquier riesgo cuya identificacién sea omitida no puede
ser objeto de estudio. De manera andloga, una vez identificado un riesgo
importante, es probable que se tomen medidas para reducirlo, incluso si la
evaluacion cuantitativa posterior es defectuosa.

En ocasiones, los riesgos son evidentes y no necesitan procedimientos
especiales para ponerse de manifiesto. Este seria, por ejemplo, el caso de un
reactor en el que se mezclen hidrocarburos y oxigeno cerca del intervaio de
inflamabilidad. En otros casos los riesgos no son tan evidentes, y se requiere un
analisis de cierta profundidad, desentrafiar ia clase de accidentes que pueden
tener lugar. En cualquier circunstancia, decir que en una instalacién determinada
puede ocurrir una explosion, o un escape toxico no es suficiente, sino que se
requiere para su estudio que indique cuales son los mecanismos o secuencias
de acontecimientos por los que el accidente puede tener lugar, con el fin de
obtener oportunidad de actuar sobre los mismos. El primer suceso de la cadena
Se conoce como suceso iniciador. Por lo general, entre el suceso iniciador y el
accidente se encuentra una secuencia de hechos que incluyen las respuestas
del sistema y de los operadores, asi como de otros sucesos concurrentes. Todos
estos factores se conocen como elementos de! accidente. En la figura 111.2 se
muestra de manera esquematica algunos de los mas comunes. Las
consecuencias del accidente variaran dependiendo de la evolucion especifica de
la cadena de sucesos, es decir, de los elementos que dan origen al mismo. Asi,
un mismo suceso iniciador puede tener distintas consecuencias adversas (o no
tenerlas), dependiendo de la combinacion de sucesos intermedios de
propagacion o de mitigacion .

La identificacion y caracterizacion de riesgos puede y debe realizarse
durante toda la vida de la instalacién. La identificacion de los riesgos continua
durante las etapas de disefio y construccién de la planta, en la puesta en
marcha, durante la operacion de la misma, en la realizacion de las
modificaciones a la planta, en los paros periédicos y finalmente en el
desmantelamiento, al término de la vida util de la instalacion. Cada fase puede
requerir distinta profundidad de estudio, y en algunos casos simples el analisis
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formal puede omitirse, pero las consideraciones de seguridad realizadas en
analisis anteriores deben estar presentes.

Los métodos de identificacion de riesgos pueden dividirse en los tres
apartados principales (Figura 1Ii.3): Los métodos comparativos se basan en la
experiencia previa acumulada en un campo determinado, bien como registro de
accidentes previos o compilada en forma de codigos o listas de comprobacion.
Los indices de riesgo, aunque no suelen identificar peligros concretos, son
utiles para sefialar las areas de mayor concentracion de riesgos, que requiere de
un analisis mas profundo o medidas suplementarios de seguridad. Finalmente,
los métodos generalizados proporcionan esquemas de razonamiento aplicables
en principio a cualquier situacion, lo que los convierte en herramientas de
analisis versatiles y de gran utilidad.
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FIGURA III.2 ELEMENTOS DE LOS ACCIDENTES

CIRCUNSTANCIAS
PELIGROSAS

SUCESOS
INICIADORES

CIRCUNSTANCIAS
PROPAGADORAS

CIRCUNSTANCIAS
MITIGANTES

CONSECUENCIAS
DEL ACCIDENTE

Almacenamiento de
cantidades
importantes de
sustancias
peligrosas(materiales
inflamables,
combustible, inestables

© toxicos, gases inertes,

materiales a muy alta o
muy baja temperatura,
etc. ).

Materiales altamente
reactivos (reactantes,
productos,
subproductos,

sustancgias intermedias).

Velocidades de
reaccion
especialmente
sensibles a impurezas
© a parametros de
proceso.

Fallas de maquinariay
equipos de proceso

( bombas, valvulas,
instrumentos, sensores,
etc.).

Fallas de equipos de
contencién (tuberias,
recipientes, tanques de

almacenamiento, juntas,

etc.).

Errores humanos
{capacitacion ,
procedimientos).

Pérdida de servicios
{ agua, electricidad, aire
comprimido, vapor).

Agentes
externos(inundaciones,
terremotos, tormentas,
vientos fuertes, golpes,
sabotaje, etc.)

Errores del método de
informacion.

Desviaciones en
parametros de proceso
{presiones,
temperaturas, flujos,
concentraciones,
cambios de fase o de
estado).

Fallo de contencién
(tuberia recipientes,
tangques, juntas, fuelles,
entrada ¢ salida,
venteos, elc.

Emisiones de
materiales (combustible
S explosivos, toxicos,
reactivos).

Ignicién/explosidn.
Errores del operador
(comisién omision,
diagnéstico, toma de
decisiones).

Agentes externos.

Errores de métodos o
de informacién.

Dispositivos de
seguridad(vatvulas de
alivio, servicios de
reserva, sistemas y
componentes
redundantes, etc.)

Mitigacion (venteos,
diques, antorchas,
rociadores, etc.)

Respuesta del
control/respuesta de
105 operadores.

Operaciones de
emergencialalarma,
procedimientos de
emergencia, equipos de
proteccion personal,
evacuacion, etc. )

Agentes externos.

Flujo adecuado de
informacion

Fuegos.
Explosiones.
Impactos.

Dispersion de
materiales tdxicos.

Dispersién de
materiales de alta
reactividad.
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FIGURA II1.3 PRINCIPALES METODOS UTILIZADOS EN LA
IDENTIFICACION DE RIESGOS

— ——
ve— ———

[METODOS COMPARATIVOS.

» Codigos: ANSI (American National Standards Institute), ASTM (American Society for
Testing and Materials), AP! (American Petroleum Institute), NFPA (National Fire
. Protection Association). I
» Lista de comprobacion (Checklists).
o Analisis historico de accidentes.
INDICE DE RIESGO.
e indice Dow.
l- Otros indices : Dow-Mond, IFAL, etc.
METODOS GENERALIZADOS.
» Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)
Analisis de Modo de fallay Efecto (FMEA)
 Analisis de Arbol de Fallas (FTA)
Analisis de Arbol de Sucesos (ETA) :
Analisis * WHAT IF" _l

— — ———
—

|
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I11.2 TECNICAS MAS UTILIZADAS DE ANALISIS DE RIESGOS.

Cuando se inicia un analisis de riesgos de procesos, una de las decisiones
iniciales es seleccionar los métodos de andlisis capaces de identificar las deficiencias
de seguridad del proceso con el minimo esfuerzo.

11l.2.1 Analisis por “Arbol de Fallas” (FTA)

Esta es la técnica mas compleja y es para analizar un evento riesgoso
especifico. Cuando el analisis se esta haciendo para un area de proceso en vez de un
evento, un FMEA o un Checklist seran requeridos, tal como lo indica e! arbol de
decisiones. El analisis del Arbol de Fallas puede aplicarse a un solo sistema o a
sistemas interconectados. Es, ademas, una de las pocas técnicas capaces de tratar
adecuadamente los fallos por causa comun. Sin embargo, la aplicacion del analisis
FTA a sistemas complejos puede revestir dificultades matematicas considerables para
el no iniciado.

El analisis FTA posee la ventaja adicional de servir no solo para una
identificacion de peligros, sino para una identificacion de los riesgos involucrados. Este
analisis descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos
fallos humanos o de equipos de la planta, sucesos externos, etc. El resultado es una
representacion Iégica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar el
suceso culminante que ocupa la cuspide del arbol. Los principales simbolos utilizados
en los diagramas de arbol de fallos aparecen en la tabla [11.2.

El analisis riguroso de arbol de fallos en sistemas complejos es una técnica que
requiere tiempo y experiencia en su aplicacién. A pesar de ello se han desarrollado
técnicas matematicas que permiten la simpiificacion de arboles de falios, y existen en
el mercado programas de ordenador que facilitan notablemente su construccion.
También es importante la identificacion de los "conjuntos de separacion” , que es el
nombre con que se conoce a aquellas agrupaciones de sucesos que son suficientes
para que ocurra el evento, culminante. Una vez identificados los conjuntos de
separacion debe procederse a su jerarquizacion, evaluandose su importancia tanto en
cuanto al nimero de sucesos involucrados como a su probabilidad.
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Tabla lll. 2

Simbolos Cominmente Utilizados en el Analisis del Arbol de Fallas

SUCESOS INTERMEDIOS: RESULTAN DE LA
INTERACCION DE OTROS SUCESOS, QUE A
SU VEZ SE DESARROLLAN MEDIANTE
PUERTAS LOGICAS.

SUCESOS BASICOS: CONSTITUYEN LA BASE
DE LA "RAIZ" DEL ARBOL. NO NECESITAN
DESARROLLO POSTERIOR EN OTROS
SUCESOS.

SUCESOS NO DESARROLLADOS: NO SON
SUCESOS BASICOS, Y PODRIAN
DESARROLLARSE MAS, PERO EL
DESARROLLO NO SE CONSIDERA
NECESARIO O NO SE DISPONE DE LA
SUFICIENTE INFORMACION.

PUERTAS “o" REPRESENTAN LA
OPERACION LOGICA QUE REQUIERE LA
OCURRENCIA DE UNO O MAS DE LOS
SUCESOS DE ENTRADA PARA PRODUCIR EL
SUCESO DE SALIDA.

O
L

fo)

M

PUERTAS "y REPRESENTAN LA
OPERACION LOGICA QUE REQUIERE LA
OCURRENCIA DE TODOS LOS SUCESOS DE
ENTRADA PARA PRODUCIR EL SUCESO DE
SALIDA.

D

INHIBICION

PUERTAS INHIBICION: REPRESENTAN LA
OPERACION LOGICA QUE REQUIERE LA
OCURRENCIA DEL SUCESO DE ENTRADA Y
LA SATISFACCION DE UNA CONDICION DE
INHIBICION.

CONDICION EXTERNA: SE UTILIZA PARA
INDICAR UNA CONDICION O UN SUCESO
QUE EXISTE COMO PARTE DEL ESCENARIO
EN QUE SE DESARROLLA EL ARBOL DE
FALLOS.

FUERA

A

DENTRO

TRANSFERENCIAS: SE UTILIZA PARA
CONTINUAR EL DESARROLLO DEL ARBOL
EN OTRA PARTE (POR EJEMPLO, EN OTRA
PAGINA, POR FALTA DE ESPACIO).
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I11.2.2 Analisis de riesgos y operabilidad (HAZOP)

La suposicion implicita de estos estudios es que los riesgos o los problemas de
operabilidad aparecen solo como consecuencia de desviaciones sobre las condiciones
de operacion que se consideran normales en un sistema dado y en una etapa
determinada (arranque, operacion en régimen estacionario, operacion en régimen no
estacionario, parada). De esta manera, tanto si el andlisis HAZOP se aplica en la etapa
de disefio como si se realiza sobre una instalacién ya construida, la sistematica
consiste en evaluar, linea a linea y recipiente a recipiente, las consecuencias de
posibles desviaciones en todas las unidades de un proceso continuo, o en todas las
operaciones de un proceso discontinuo. En particular, la sistematica del método
requiere que los diagramas de lineas e instrumentacion estén completos. La
sistematica del analisis HAZOP se indica en la figura Ill.4. A partir de las palabras guia
que se indican en la figura IIL5 o bien de otras palabras similares se inicia el
procedimiento de la figura 1.4, aplicandolas a cada una de las lineas de proceso que
entran o salen de un elemento determinado en la planta (figura [11.6). Las palabras guia
se aplican tanto a acciones (reaccion, transferencia, etc.) como a parametros
especificos (presion, temperatura, etc.).Como paso previo, para cada una de las lineas
de proceso suele especificarse la intencion, es decir, el propésito gue cumple en la
planta, en condiciones normales de operacién. A partir de que, la aplicacion de las
palabras guia permite identificar circunstancias en las cuales la intencion definida no se
cumple. Una vez identificada una desviacion con consecuencias significativas y causas
razonables, el paso siguiente consiste en proponer soluciones correctoras, y evaluar su
costo.

Aungue el enfoque con que se describe este andlisis puede que parezca
generar muchas desviaciones hipotéticas en una forma mecanica, el éxito o fracaso
dependen de :

) La exactitud de los dibujos e informacién utilizados como base para e! estudio.

i) Las habilidades técnicas y el conocimiento del proceso que tenga el grupo.

Ill} La habilidad del grupo para utilizar el enfoque como una ayuda para
mantener una proporcion entre la visualizacion de las desviaciones, las causas y las

consecuencias de estas.

V) La habilidad del grupo para mantener un sentido de proporcion,
particularmente cuando valoran la seriedad de los riesgos que se identifican.
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Figura

Hi.4

Sistematica del analisis HAZOP

SELECCION DE UNA LINEA
DE PROCESO

APLICACION DE LAS
PALABRAS GUIA

IDENTIFICACION DE LAS POSIBLES
DESVIACIONES, ELIMINANDO LAS QUE
NO SE CONSIDEREN RAZONABLES, O LAS
QUE NO DAN LUGAR A CONSECUENCIAS

IMPORTANTES

IDENTIFICACION

DE LAS POSIBLES

CAUSAS DE CADA DESVIACION

IDENTIFICACION DE LAS POSIBLES
CONSECUENCIAS DE CADA DESVIACION

EVALUACION DE SOLUCIONES

TOMA DE DECISIONES

AL CABO DEL TIEM

PO ESTABLECIDOQ,

SEGUIMIENTO DE LA IMPLEMENTACION
DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS

68



Capitulo 3

Figura lil.5

Palabras guia utilizadas en el analisis HAZOP

NO SE CONSIGUEN LAS “4INTENCIONES
PREVISTAS EN EL BISENO.- EJEMPLO NO HAY
FLUJO EN UNA LINEA

MAS/MENOS

AUMENTOS O DISMINUCIONES CUANTITATIVAS
SOBRE LA INTENCION DE DISENO. ,EJEMPLO:
MAS TEMPERATURA, MAYOR VISCOSIDAD, ETC.

ADEMAS DE

AUMENTO CUALITATIVO. SE CONSIGUEN LAS
INTENCIONES DE DISENO Y ALGO MAS.
EJEMPLO: EL VAPOR CONSIGUE CALENTAR AL
REACTOR, PERO PROVOCA UN AUMENTO DE
TEMPERATURA EN OTROS ELEMENTOS.

PARTE DE

DISMINUCION CUALITATIVA. SOLO PARTE DE
LOS HECHOS TRANSCURREN  SEGUN LO
PREVISTO. EJEMPLO: LA COMPOSICION DFL
SISTEMA ES DIFERENTE DE LA PREVISTA.

“INVERSION

SE OBTIENE EL EFECTO CONTRARIO AL
DESEADO. EJEMPLO: EL FLUJO TRANSCURRE
EN SENTIDO INVERSO.

 ENVESDE

NO SE OBTIENE EL EFECTO DESEADO. EN SU
LUGAR OCURRE ALGO COMPLETAMENTE
DISTINTO. EJEMPLO: CAMBIO DE CATALIZADOR
PARADA IMPREVISTA,
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Figura lll.6

Formulario para el analisis HAZOP

Equipo o Linea:
Intencion:

Palabra Guia

Desviacion

Causas

Consecuencias

Acciones a Tomar
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IIl.2.3 Listas de verificacion
Este es el minimo requerimiento para todos los analisis de riesgos de procesos.

Las organizaciones muy grandes con grupos de ingenieria fuertes han
desarroliado estandares de disefio en base a su extensa experiencia en el desarrollo
de plantas, y algunas agrupaciones han incorporado ta experiencia colectiva en la
edicion de codigos de disefio relacionados con actividades o equipos en particular
(American National Standars Institute, American Society for Testing and Materials,
National Fire Protection Association, etc.) como un esfuerzo de colaboracion entre
usuarios, proveedores y grupos legislativos.

En las industrias grandes se han adoptado y adaptado una serie de estandares
gue cubren todas las areas de disefio y construccién a fin de contar con instalaciones
con un cierto grado de seguridad, de estos estandares se originan Listas de
Verificacion para comparar el “es” contra el “debiera” en sus instalaciones.

Las “Listas de Verificacion” son particulares para cada tipo de proceso e
instalacion, aunque es factible que instalaciones similares con procesos similares
puedan aplicar listas de verificacion iguales.

Elaboracion de las Listas de Verificacion. En esta primera etapa, el area de
ingenieria de procesos conjuntamente con proyectos y seguridad definiran los
estandares que deben cumplir, y no necesariamente seran aquellos con los que fué
originalmente disenada y construida, si no los que actualmente se requieran. Esta
definicion estara fundamentada en las caracteristicas de los materiales manejados en
la planta, el tipo de proceso y operacién, y la ubicacién de las instalaciones con
respecto a asentamientos humanos, rios, lagos, y otras industrias. En un momento
dado, pudiera obtenerse una lista de verificacion general para toda la instalacién, pero
seria sumamente compleja su aplicacion, asi como su estructura y es por ello que se
deben integrar por aspectos de disefio o construccion o por tipo de riesgos a identificar.

Utilizacidn de las Listas de Verificacion. La utilizacion de esta herramienta para
la identificacion de riesgos puede ser muy variada, pero se obtendran éptimos
beneficios si se utilizan como complemento en los siguientes casos:

- Auditorias a proyectos. El momento éptimo es cuando el disefio ha concluido y
antes de que este sea revisado a través de otra metodologia con el fin de verificar que
los conceptos importantes han sido contemplados.
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- Auditorias a plantas en operacion. Antes de aplicar cualquier método de
identificacion de riesgos, es recomendable realizar una inspeccién de las instalaciones
aplicando listas de verificacion para identificar desviaciones contra los estandares de
disefio, construccion y operacién a fin de eliminarias, ya que se parte de las premisa de
cumplir con bases previamente aceptadas.

Ejecucion_del analisis. La ejecucion de la identificaciéon de riesgos mediante
listas de verificacion consta de:

- Definicion de objetivos y alcance. Debido a que se pueden generar una gran
cantidad de listas de verificacion dependiendo del nivel de detalle, es importante que
los objetivos y alcance estén claramente definidos. El alcance y ios objetivos deben
cubrir una sola lista de verificacién como almacenamiento, incendio, etc.

- Seleccion del grupo de trabajo. Aun cuando la aplicacidon de las listas puede
aplicarse en forma individual, se tienen resultados mas significativos cuando se aplica
por un grupo multidisciplinario, ya que se conjuntan diversos puntos de vista, lo que
permite identificar la mayor parte de los riesgos.

- Preparacion previa del anélisis. El responsable de la coordinacion de! analisis
cuenta con un papel muy importante en la facilitacién del trabajo y sera el encargado
de conjuntar los elementos de apoyo que se requieran para ello.

- Ejecucion del analisis. Aun cuando el grupo de trabajo desarrollara sus
actividades la mayor parte del tiempo en campo, se debe contemplar que el lugar de
las reuniones cumpla con las caracteristicas de confort necesarias para facilitar su
tarea. El procedimiento general de aplicacion es :

- 1. Seleccion de! area de la planta a revisar.
- 2. Seleccidon de una lista de verificacion

- 3. Realizar la inspeccion

- 4. Revisar el resultado.

- 5. Registrar las desviaciones

- 6. Repetir 2 a 5 para todas las listas de verificacién
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- 7 Repetir de 1 a 6 para todas las areas de la planta
- 8. Resumir todas las desviaciones identificadas.
- Registro de resultados. En los puntos 5 y 8 del procedimiento se realiza el

registro de todas las desviaciones identificadas, de las cuales se generara el Plan de
Accién Correspondiente.

I.2.4 ; QUE PASA SI? (WHAT IF ?)

Esta metodologia puede ser utilizada para revisar un proceso completo o partes
de el, dependiendo de su complejidad. El grupo de especialistas de cada area de la
planta examinan intensivamente y a profundidad el proceso para identificar los posibles
peligros al personal, instalaciones, comunidad y medio ambiente. El grupo de trabajo
enfatiza en aspectos detectables a través de observaciones visuales y factores tales
como:

- Limitaciones de las reacciones quimicas
- Efecto de impurezas
- Cambios en el proceso

- Materiales de construccion

Preparacion previa del analisis. El trabajo de preparacion dependera de! tamario
y complejidad de la planta o proceso y consiste en cuatro etapas:

- Obtencion de la informacion. Consta de descripcion del proceso, diagramas de
flujo, balances de materia y energia, diagramas de tuberia e instrumentacion, etc.

- Estructuracién de la informacion. Una vez recopilada, se debera hacer llegar
una copia a cada uno de los miembros del grupo, con la suficiente anticipacion para
que la reunion sea agil y productiva.

- Planeacion de la secuencia del analisis. El director del grupo de trabajo debera
establecer una agenda que permita cumplir con el objetivo y los alcances de la reunion.
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- Coordinacion de la reunién. El director debera contemplar la seleccion del lugar
de trabajo, la duracién de cada reunion, las reuniones por semana, y la visita a
instalaciones.

Ejecucion del andlisis. Una vez explicado el objetivo y alcance de la reunién yla
agenda preparada previamente, el director de la sesién de trabajo explica la secuencia
del analisis, selecciona una parte del proceso y define la primera etapa a revisar.
Consecutivamente se le pide al grupo hacer la pregunta ¢Qué pasa si...7? a los
conceptos que cada especialista considere pertinente. Se le da ia paiabra a cada uno
de los miembros y se solicita que exponga su cuestionamiento, entonces el grupo
discute las posibles respuestas y propone soluciones para los peligros detectados. El
procedimiento general de aplicacion es:

- Inicio

- 1. Seleccionar una parte del proceso

- 2. Explicar la intencion de la parte seleccionada

-3. Seleccionar una etapa u operacion del proceso

- 4. Explicar la intencién de la etapa u operacién

- 5. Aplicar la pregunta ;Qué pasa si?

- 6. Dar las consecuencias posibies

- 7. Evaluar si las consecuencias son un peligro

- 8. Proponer las acciones para eliminar o reducir el riesgo

- 9. Marcar la etapa u operacién analizada

- 10. Repetir del punto 3 al 9 para todas las etapas u operaciones de
la parte del proceso seleccionado

- 11. Repetir del punto 1 al 10 para todo el proceso

- Final
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tll.2.5 Analisis de “Modo de Fallas y Efecto” (FMEA)

Esta es una técnica compleja pero moderada. Esta frecuentemente indicada
para areas de procesamiento quimico. La técnica HAZOP puede ser utilizada como,
substituto de FMEA.

Este consiste en un examen de componentes individuales con &! objetivo de
evaluar el efecto que un fallo de los mismos puede tener en el comportamiento del
sistema. En el contexto de este analisis, una modalidad de fallo es un sintoma, una
condicidn o un modo de operacion asociado al fallo de un componente. El modo de
fallo puede identificarse con una pérdida de funcion del componente (deja de actuar),
funcién prematura (actia prematuramente, antes de que se produzca la demanda),
funcién fuera de tolerancia o fallo o caracteristica fisica no deseada como, por ejemplo,
una fuga pequena, observada durante una revision.

Los distintos pasos del desarrollo de! analisis de modalidades de fallo y sus
efectos comienzan con la definicion del sistema y el grado de detalle del estudio. La
definicion de una agrupacion de componentes al nivel de descripcion de un diagrama
de tuberia e instrumentacion casi nunca puede considerarse completa de cara al
analisis FMEA, ya que por o general depende de fuentes externas de energia, agua,
etc., asi como de informacion del sistema de control.

Para desarrollar el FMEA debe definirse un formato adecuado para el estudio.
La finalidad es conseguir una mayor coherencia en el andlisis, y el modo de lograrlo es
disponer de un formulario estandarizado. Las tablas tipicas FMEA incluyen formatos
del tipo de la figura Ill.7a y I1.7b. Cuando se incluye la ultima columna de indice de
gravedad, el analisis suele denominarse FMECA. Se ha sugerido una escala de 0 (sin
efectos adversos) a 3 (peligro inmediato para el personal e instalaciones, parada de
emergencia) para el indice de gravedad, con los niveles 1 y 2 correspondiendo
respectivamente a riesgos bajos sin requerir parada y riesgos de importancia que
requieren parada normal. El paso mas importante en el llenado de estas figuras
consiste en la identificacion de todos los modos de fallo relevantes y los efectos que
producen. Cada uno de estos modos de fallo puede dar lugar a efectos diferentes, con
distintos indices de gravedad.
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Figura lil.7b
Ejemplo de formulario para el analisis FMECA
Fecha: Referencia:
Planta: Analisis realizado por:
Sisterna:
Elemento/ Descripcidn/ |Modo de Fallo | Deteccion del Fallo Efectos |Indice de
Identificacion | Comentarios Gravedad
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IV.2 Desarrollo del Arbol de Decisién

IV.2.1 Procedimiento para uso del Arbol de Decisién

1. Se debe dividir al proceso en etapas u operaciones (nodos).

2. Se listan los eventos significativamente riesgosos que se derivan de cada uno
de los nodos una vez que hayan sido definidos, como son: fugas de materiales
toxicos, explosiones debidas a nubes de vapores, rupturas de recipientes de
almacenamiento o de proceso y fuegos.

3. Se sigue una ruta en el arbol de decisién para determinar la técnica de analisis
mas adecuada para cada evento peligroso en cada nodo o division del
proceso, en base al tipo de riesgo y a las caracteristicas del proceso.

4. Cuando el evento peligroso va a ser evaluado mediante el analisis del arbo! de
fallas, sera necesario usar alguna otra técnica (lista de verificacion, HAZOP o
falla, modo y efecto para asegurar una revisién completa de riesgos de
proceso). El analisis del arbol de fallas es una mera revisién de eventos de
forma que no evalia ofras fallas del equipo o del proceso que pueden
contribuir a otros riesgos. La lista de verificacion y el analisis de falla, modo y
efecto son revisiones de area, por lo que pueden incorporar todos los equipos
y procedimientos relacionados con un proceso.

9. La decision final sobre el método de analisis a usar la toma el grupo revisor.
El arbol de decision es solo una ayuda. En algunos casos los objetivos de la
revision de riesgos o las caracteristicas mismas del proceso, pueden hacer por
ejemplo que un analisis por "arbol de fallas" sea el mas apropiado, aunque a
través del arbol de decisién se haya llegado al analisis mediante falla, modo y
efecto.

El uso del arbol de decision debe documentarse (explicando las razones para
seguir una ruta determinada).
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Una recomendacién practica para decidir entre HAZOP y Modo de Fallas y
Efectos es: ' —

- Si existe mucha interaccién del operario al efectuar el proceso usar
HAZOP.

- Si existe mucho control automatico en forma continua, usar Modo de
Fallas y Efectos.
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IV.2.2 Segmentacién del proceso

La divisibn de un proceso en secciones mas pequedias nos facilita la
implementacion de un andlisis de riesgos, dado que podemos revisar con mayor
cuidado y de forma mas ordenada todas las situaciones en las cuales pueden sufrir
dafios las partes que componen a un determinado equipo.

Para el estudio de riesgos se dividira al proceso en 10 nodos o médulos (ver
Anexo 2), dependiendo de las diferentes operaciones que se realizan en cada uno de
estos o de los materiales que se utilizan en una determinada seccién, los cuales son
los siguientes:

Nodo 1: Unidad de alquilacién

Nodo 2: Unidad de regeneracién y lavado de HF

Nodo 3: Unidad de recuperacion de benceno

Nodo 4: Unidad de separacion de alquitados ligeros

Nodo 5: Unidad de separacion de alquilados pesados -

Nodo 6: Unidad de almacenamiento de dodecilbenceno

Nodo 7: Unidad de almacenamiento de hidroxido de sodio

Nodo 8: Unidad de sulfonacion

Nodo 9: Unidad de neutraiizacion

Nodo 10: Unidad de secado de detergente

En cada uno de estos se incluye una lista de las partes que componen dicho
nodo, asi como la simbologia utilizada para facilitar la realizacién del analisis.

Posteriormente, se realizaran los andlisis de riesgos para cada evento que
pueda ocurrir en cada uno de los segmentos anteriores, siguiendo el método indicado
por el arbol de decision.
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Capitulo 4

EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 1

Pi-101 Indicador de Presién de Descarga de B101

Pi-102 Indicador de Presién de Descarga de B101-A

RA-101 _ |Reactor de Alquilacion

RSA-101_|[Reactor de Estabilizacién

B101 Bomba de Recirculacion de HF

B101-A  |Bomba de Relevo de la B101=

V101 Valvula de Venteo de RA-101

V102 Valvula de Alimentacién de HF Recuperado a la Corriente 1

V103 Vdlvula de Alimentacion de HF Recuperado a la Corriente 5

V104 Valvula de Alimentacién de la Corriente 14 (Benceno y HF) a ia Corriente 1
V105 Valvula de Alimentacion de la Corriente 12 (Benceno y HF) a la Corriente 1
V106 Valvula de Alimentacion de la Corriente 38 (Benceno Recuperado) a la Corriente 1
V107 Vilvula de Alimentacién de la Corriente 37 {Benceno) a la Corriente 1
V108 Valvula de Salida de Agua del Cambiador de Calor de RA-101

V109 Vélvula de Drene del Cambiador de Calor de RA-101

V110 Valvula de Alimentacién de la Corriente 1 al Cambiador de Calor de RA-101
V111 Valvula a la Salida de B101-A

V112 Vélvula a la Entrada de B101-A

V113 Valvula a la Entrada de B101

V114 Vélvula de Drene de RSA-101

V115 Vélvula de Venteo de! RSA-101

V116 Valvula a la Salida de! Domo de RA-101 (Corriente 2)

V117 Valvula a la Salida del Domo de RSA-101 (Corriente 3}

V118 Valvula de Alimentacién a RSA-101 (Corriente 2)

VCh101  [Vaivuia Check de B101

VCh102 |Valvula Check de B101-A

vC101 |Valvula de Control de {a Alimentacion de RA-101

vC102 Valvula de Control de la Temperatura de Entrada en ta Alimentacion a RA-101
vC103 Valvula de Control de ia Alimentacién de RSA-101

VC104 Valvula de Control de la Temperatura de RA-101

LAL-101 |Alarma de Bajo Nivel de RA-101

LAL-102 |Alarma de Bajo Nivel de RSA-101

TAH-101 |Alarma de Alta Temperatura de RA-101

TAH-102 (Alarma de Alta Temperatura de RSA-101

LC-101 Controlador de Nivel de RA-101

LC-102  |Controlador de Nivel de RSA-101

T1-101 Indicador de Temperatura del Cambiador de Calor de RA-101

TC-101__ |Control de Temperatura de! Cambiador de Calor de RA-101

TI-102 Indicador de Temperatura de RA-101

TC-102 |Control de Temperatura de RA-101

TI-103 Indicador de Temperatura de RSA-101

TC-103  [Control de Temperatura de RSA-101
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Capitulo 4

EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 2

RAF-101 |Torre Regeneradora de HF

TS-101  [Tanque de Separacién de HF

TRAF-101 [Torre Limpiadora de HF

B102 Bomba de Alimentacién del Domo de RAF-101 a TS-101

B102-A  |Bomba de Relevo de B102

B103 Bomba de Alimentacién de! Fondo de TS-101 a las Corrientes 9y 14
B103-A  |Bomba de Relevo de B103

B104 Bomba de Alimentacion de RSA-101 a TRAF-101 {Corriente 3)
B104-A  |Bomba de Relevo de B104

B105 Bomba de Alimentacidn del Fondo de TRAF-101 a TDB-101 (Corriente 15)
B105-A |Bomba de Relevo de B105

VCh103  [Vélvula Check de B102

VCh104 |Vélvula Check de B102-A

VCh105 |Valvula Check de B103

VCh106 [Valvula Check de B103-A

VCh107 |Valvula Check de B104

VCh108 {Valvula Check de B104-A

VCh109 |Valvula Check de B105

VCh110 [Valvula Check de B105-A

V119 Valvula de Alimentacion a RAF-101 desde el fondo de RSA-101 (Corriente 5)

V120 Vaivula de Venteo de RAF-101

V121 Vélvula a la Salida del Domo de RAF-101 (Corriente 6)

V122 Valvula de Entrada de la Recirculacién a RAF-101 desde T5-101

V123 Vélvula de Alimentacién del Camb. de Calor de la Corr. 11 (Benceno) a RAF-101
V124 Valvuia de Drene de RAF-101

V125 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Camb. de la Corriente 11 (Benceno)
V126 Valvula de Drene del Cambiador de Calor de la Corriente 11 (Benceno)

viz27 Vélvula de Entrada de la Corr. 11 (Benceno) al Cambiador que Alimenta a RAF-101
V128 Valvula de Salida de ia Corriente 11 del Cambiador de Calor

V129 Valvula a la Entrada de B104-A

V130 Valvula a la Entrada de B104

V131 Valvula a la Salida de B104-A

V132 Valvuia a la Salida de B103-A

V133 Valvula a la Entrada de B103-A

V134 Valvula a la Entrada de B103

V135 Valvula de Drene de TS-101
V136 Valvuia de Venteo de TS-101

V137 Vaivula de Salida del Agua de Enfriamiento de la Salida del Domo de RAF-101
V138 Viélvuia de Drene del Cambiador de Calor del Domo de RAF-101

V139 Vélvula a la Salida del Cambiador de Calor del Domo de RAF-101

V140 Vélvula a ia Entrada de B102-A

V141 Valvula a la Entrada de B102

V142 Valvula a la Salida de B102-A

V143 Valvula en ta union de la Corriente 8 {HF) con la Corriente 14 (HF)

V144 Valvula en la unidn de la Corriente 14 (HF) con la Corriente 9 (HF)
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 2

V145 Valvula de Entrada de la Corriente 8 (HF) al Camb. de Calor del Domo de RAF-101
V146 Valvula de Salida de la Fase superior de TS-101 (Corriente 12)

V147 Valvula de Entrada a TRAF-101 (Corriente 3)

V148 Valvula de Venteo de TRAF-101

V149 Vélvula de Salida del Domo de TRAF-101 (Corriente 7)

V150 Valvula de Drene de TRAF-101

V151 Vilvula de Drene del Cambiador del Fondo de TRAF-101

V152 Vilvula de Salida del Agua de Enfriam. de la Recirculacién del Fondo de TRAF-101
V153 Vatvula de Bloguéo de la Recirculacion de TRAF-101 {Corriente 16)

V154 Valvula de Entrada a B105-A

V155 Vélvula de Entrada a B105

V156 Valvula de Salida de la Corriente 16 al Cambiador de Calor del Fondo de TRAF-101
V157 Valvula de Entrada de la Corriente 16 al Cambiador de Calor del Fondo de TRAF-101
V158 Valvula de Salida a B105-A

LAH-101 |Alarma de Alto Nivel de RAF-101

LAH-102 |Alarma de Alto Nivel de TRAF-101

LC-103  |Control de Nivel de RAF-101

LC-104 Control de Nivel de TS-101

LC-105 Control de Nivel de TRAF-101

TI-104 Indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacion en el Fondo de RAF-101
TI-105 Indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacion aTS-101

TI-106 indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacion en el Fondo de TRAF-101
TC-104  |Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Fondo de RAF-101

TC-105 |Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Domo de RAF-101

TC-106 |Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Fondo de TRAF-101

PI1-103 Indicador de Presion de Descarga de B102

P1-104 Indicador de Presién de Descarga de B102-A

PI-105 Indicador de Presion de Descarga de B103

PI-106 Indicador de Presion de Descarga de B103-A

Pi-107 Indicador de Presidn de Descarga de B104

PI-108 Indicador de Presion de Descarga de B104-A -

PI-109 Indicador de Presidn de Descarga de B105

Pl-110 Indicador de Presién de Descarga de B105-A

VvC105 Vaivula de Control de {a Inundacion de RAF-101

VC106 Valvula de Control de Temperatura de la Alimentacion en el Fondo de RAF-101
VC107 [Valvuia de Control de Temperatura de !a Salida del Domo de RAF-101

vC108 Vilvula de Control de la Inundacién de TS-101

vC109 Valvula de Control de la Inundacién de TRAF-101

VC110 Valvula de Control de Temperatura de la Alimentacion en el Fondo de TRAF-101

89




Capitulo 4

ope|nNaiaal
\\q.:/. > pejndl
//\\ ocmu:mm

TNA A

&

N

ougouag

A1y
L \/
o T R o
CHUDA TUIA Y,
= =
L/
. < M
: o2
N L 101-804

- AM 20161 €HA

openaasl "

cusouag 26iA

Mu A
1A | £
(3]}

4 s9IA OA

()

W, Cu
[F%] LA

ﬂw ............. el

€ OQON

90




Capitulo 4

EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 3

TDB-101 |Torre de Destilacion de Benceno

TS-102 |Tangue Colector

B106 Bomba de Alimentacién del Fondo de TDB-101 a TDAL-101

B106-A |Bomba de Relevo de B106

B107 Bomba de Alimentacién de TS-102 a la Recirculacién de TDB-101 y a la Corriente 21
B107-A |{Bomba de Relevo de B107

Pl-111 Indicador de Presion de B106

Pl-112 Indicador de Presion de B106-A

Pl-113 Indicador de Presién de B107

Pl-114 Indicador de Presion de B107-A

VCh-111 |Valvula Check de B106

VCh-112 |Valvula Check de B106-A

VCh-113 |Valvula Check de B107

VCh-114 [Valvula Check de B107-A

V159 Vaivula de Alimentacién a TDB-101

V160 Valvula de Venteo de TDB-101

V161 Valvula de Salida de la Corriente del Domo de TDB-101

vig2 Valvula de Drene de TDB-101

V163 Valvula de la Corriente de Salida del Cambiador de los Fondos de TDB-101

V164 Valvula de la Corriente de Entrada al Cambiador de los Fondos de TDB-101

V165 Vilvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor de! Fondo de TDB-101
V166 Valvula de Drene del Cambiador de Calor det Fondo de TDB-101

V167 Valvula de Salida del Agua de Entfriamiento del Cambiador de Calor del Domo de TDB-101
V168 Vélvula de Drene del Cambiador de Calor de! Domo de TDB-101

V169 Valvula de Entrada de la Corriente 17 (Benceno) al Cambiador de Calor del Domo de TDB-101
V170 Valvula de Salida de la Corriente 17 (Benceno) al Cambiador de Calor del Domo de TDB-101
V171 Valvula de Venteo de TS-102

V172 Valvula de Drene de TS-102

V173 Valvula de Alimentacion de la Corriente 17 a TS-102

V174 Valvula de Salida de B107-A

V175 Valvula de Entrada a B107-A

V176 Valvula de Entrada a B107

V177 Valvula de Bloquéo para la Recirculacion en el Domo de TDB-101

V178 Vilvula de Bloguéo para la Recirculacién en la Corriente 21

V179 Vilvula de Entrada para la Recirculacion en el Domo de TDB-101

V180 |Valvula de Entrada a B106-A
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODQ 3

V181 Vilvula de Entrada a B106

V182 Vaivula de Salida a B106-A

V183 Valvula de Salida de la Purga de Benceno {Corriente 22)

VC111 Vaivula de Contro! de Temperatura de la Salida del Domo de TDB-101
vC112 Vélvula de Control de la Inundacion de TS-102

VvC113 Vélvula de Control de Temperatura de la Entrada del Fondo de TDB-101
vCi14 Viélvula de Control de la Inundacion de TDB-101

LAH-103 |Alarma de Alto Nive! de TDB-101

LC-106  |Control de Nivel de TDB-101

LC-107 |Control de Nivel de TS-102

TI-107 indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacién en el Fondo de TDB-101
TI-108 Indicador de Temperatura de la Comiente de Alimentacion aTS-102
TC-107 __ [Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Fondo de TDB-101
TC-108 Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Domo de TDB-101
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EQUIPC E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 4

TDAL-101 |Torre de Destilacion de Alquilatos Ligeros

TS-103  |Tangue de Separacion

B109 Bomba de Alimentacién de TS-103 a la Recirculacién de TDAL-101 y a la Corriente 27
B109-A |Bomba de Relevo de B109

B110 Bomba de Alimentacién del Fondo de TDAL-101 a TDD-101

B110-A |Bemba de Relevo de B110

Pl-117 Indicador de Presién de B102

Pl-118 Indicador de Presién de B103-A

P'l-118 indicador de Presién de B110

Pl-120 Indicador de Presidn de B110-A

VCh115 [Valvula Check de B110

VCh116 (Valvula Check de B110-A

VCh117 [Valvula Check de B109

VCh118 |Vaivula Check de B109-A

V184 Valvula de Alimentacién a TDAL-101

V185 Valvula de Venteo de TDAL-101

V186 Valvula de Salida de la Corriente del Domo de TDAL-101

V187 Valvula de Entrada de la Recirculacion del Domo de TDAL-101

V188 Valvula de Drene de TDAL-101

V189 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor del Fondo de TDAL-101
V190 Vélvuia de Drene del Cambiador de Calor del Fondo de TDAL-101

V191 Vélvula de Entrada de la Corriente 23 al Cambiador de Calor del Domo de TDAL-101
V192 Vélvula de Entrada de la Corriente 25 al Cambiador de Calor del Fondo de TDAL-101
V193 Vilvula de Salida de ta Corriente 25 del Cambiador de Calor del Fondo de TDAL-101
V194 Valvula de Entrada de la Corriente 25 del Cambiador de Calor dei Fondo de TDAL-101
V195 Vaivula de Bloquéo de la Recirculacion de ios Fondos de TDAL-101

V196 Valvula de Salida de la Corriente 24 del Fondo de TDAL-101

V197 Valvula de Entrada a B110-A

V188 Valvula de Entrada a B110

V199 Valvula de Salida de B110-A

V200 Valvula de Salida de B109-A

V201 Valvula de Entrada a B109-A

V202 Valvula de Entrada a B109

V203 Valvula de Drene de TS-103

V204A Valvula de Blogueo de la Recirculacion del Domo de TDAL-101

V205 Valvula de Bloqueo de ta Corriente 27 (Alquilatos Ligeros)
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 4

V206 Vélvula de Salida de la Corriente 23 del Cambiador de Calor del Domo de TDAL-101
V207 Vélvula de Drene del Cambiador de Calor del Domo de TDAL-101

V208 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor del Domo de TDAL-101
Va09 Valvula de Entrada de la Corriente 23 a TS-103

VC115 Vélvula de Control de Temperatura de la Entrada del Fondo de TDAL-101

vC116 Vélvula de Contro! de Temperatura de la Salida del Domo de TDAL-101

vVC117 Vilvula de Control de la Inundacion de TS-103

VC118 Valvula de Control de la Inundacion de TDAL-101

LAH-104 |Alarma de Alto Nivel de TDAL-101

LC-108 |Control de Nivel de TDAL-101

L.C-109  |Control de Nivel de TS-103

TI-109 Indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacién en el Fondo de TDAL-101
TI-110 Indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacion aTS-103

TC-109  |Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Fondo de TDAL-101

TC-110  |Control de Temperatura del Cambiador de Calor de! Domo de TDAL-101
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 5

TDD-101 |Torre de Destilacion de Alquilato de Detergente

TS-104  |Tanque de Separacién

B111 Bomba ,de los Fondos de TDD-101 (Alquilatos Pesados)
B111-A  |Bomba de Relevo de B111
B112 Bomba de Alimentacién de TS-104 a la Recirculacion de TDD-101 y a la Corriente 33

B112-A Bomba de Relevo de B112

B113 Bomba de Alimentacion de la Corriente 33 a TA-101

B113-A Bomba de Relevo de B113

Pi-121 Indicador de Presidén de B111

Pi-122 Indicador de Presiéon de B111-A

PI-123 Indicador de Presién de B112

Pi-124 Indicador de Presién de B112-A

Pl-125 Indicador de Presion de B113

PI-126 Indicador de Presién de B113-A

VCh119 Valvula Check de B111

VCh120 [Vaivula Check de B111-A

VCh121 |Valvula Check de B112

VCh122 |Valvula Check de B112-A

VCh123 |Valvula Check de B113

VCh124 |Valvula Check de B113-A

V210 Valvula de Alimentacion a TDD-101

V211 Valvula de Venteo de TDD-101

V212 Valvula de Salida de la Corriente del Domo de TDD-101
V213 Valvula de Entrada de la Recirculacion del Domo de TDD-101

V214 Valvula de Drene de TDD-101

V215 Valvula de Salida de la Corriente 31 del Cambiadcor de Calor del Fondoe de TDD-101

V216 Vdlvula de Entrada de la Corriente 31 al Cambiador de Calor del Fondo de TDD-101

V217 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor del Fondo de TDD-101

V218 Valvula de Drene del Cambiador de Calor del Fondo de TDD-101

V219 [Valvula de Entrada de la Corriente 31 al Cambiador de Calor del Fondo de TDD-101

V220 Valvula de Entrada a B111-A

V221 Valvula de Entrada a B111

V222 Valvula de Salida de B111-A

V223 Valvula de Entrada de la Corriente 30 al Cambiador de Calor del Final del Nodo 4

V224 Valvula de Salida de la Corriente 30 del Cambiador de Calor del Final del Nodo 4

Va25 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor del Fondo del Nodo 4
V226 Valvula de Drene del Cambiador de Calor del Fondo de!l Nodo 4

V227 Vilvula de Blogueo de la Recirculacion del Fondo de TDD-101{Corriente 31)
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 5

V228 Vilvula de Bloqueo de la Salida de Alquilatos Pesados (Corriente 30)

V229 Valvula de Entrada de la Corriente 29 al Cambiador de Calor del Domo de TDD-101
va230 Valvula de Salida de la Corriente 29 del Cambiador de Calor del Domo de TDD-101
V231 Valvula de Salida del Agua de Enfriamiento del Cambiador de Calor del Domo de TDD-101
V232 Valvula de Drene del Cambiador de Calor del Domo de TDD-101

V233 Valvula de Venteo de TS-104

V234 Viélvula de Entrada de la Corriente 29 a TS-104

V235 Valvula de Drene de TS-104

V236 Valvula de Salida de la Fase Superior de la Corriente 32 de TS-104

va37 Valvula de Salida de B112-A

V238 Valvula de Entrada a B112-A

V239 Vélvula de Entrada a B112

V240 Valvula de Blogueo de la Corriente 33 (Alquilato de Detergente)

V241 Valvula de Bloquec de la Recirculacion del Domo de TDD-101

V242 Valvula de Entrada a B113-A

V243 Valvula de Entrada a B113

V244 Vaivula de Salida de B113-A

V245 Vaivula de Bloqueo de la Corriente 33 hacia TA-101 (Alquilato de Detergente)
vC119 Vaivula de Control de la Inundacién de TDD-101

vC120 Vaivula de Control de la Inundacién de TS-104

vCi21 Valvuia de Control de Temperatura de la Salida det Domo de TDD-101

VCi122 Valvula de Control de Temperatura de la Entrada del Fondo de TDD-101

LAH-105 |Alarma de Alto Nivel de TDD-101

LC-110  |Control de Nivel de TDD-101

LC-111 Control de Nivel de TS-104

TI-111 Indicador de Ternperatura de la Corriente de Alimentacion en el Fondo de TDD-101
TI-112 Indicador de Temperatura de la Corriente de Alimentacién aTS-104

TC-111 Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Fondo de TDD-101

TC-112  [Control de Temperatura del Cambiador de Calor del Domo de TDD-101

TI-113 Indicador de Temperatura de la Cornente de Salida de Alquilatos Pesados de TDD-101
TC-113  |Control de Temperatura del Cambiador de Calor de la Salfida de Alquitatos Pesados de TDD-101
VC-123  |Valvula de Control de Temperatura de la Salida de Alquilatos Pesados de TDD-101
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NODO 6

vess

TA-101

)
Lo
V246

<

99




Capitulo 4

EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 6

TA-101 Tanque de Almacenamiento de Dodecilbenceno
B114 Bomba de Alimentacién de TA-101 a la unidad de Sulfonatacion
B114-A |Bomba de Relevo de B114

Pl-127 Indicador de Presion de B114

Pi-128 Indicador de Presion de B114-A

VCh125 [Valvula Check de B114

VCh126 |Valvula Check de B114-A

V246 Valvula de Alimentacion a TA-101

V247 IValvula de Venteo de TA-101

V248 Valvula de Entrada a B114-A

V249 Valvula de Entrada a B114

V250 Valvula de Salida de B114-A

VC124 Valvula de Control de la Inundacion de TA-101
LAH-106 |Alarma de Alto Nivel de TA-101

LAL-103 |Alarma de Bajo Nivel de TA-101

LC-112 Control de Alto Nivel de TA-101

LC-113  [Control de Bajo Nivel de TA-101

LI-101 Indicador de Alto Nivel de TA-101

LI-102 Indicador de Bajo Nivel de TA-101
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 7

TA-102 [Tanque de Almacenamiento de NaOH
B115 Bomba de Alimentacion a TA-102
B115-A |Bomba de Relevo de B115

B116 Bomba de Alimentacién de TA-102 a la unidad de Neutralizacion
B116-A |Bomba de Relevo de B116

Pl-129 Indicador de Presion de B115

PI1-130 Indicador de Presitn de B115-A
PI-131 indicador de Presién de B116

Pi-132 Indicador de Presion de B116-A
VCh-127 |Valvula Check de B115

VCh-128 |Valvula Check de B115-A

VCh-129 |Valvula Check de B116

VCh-130 !Valvula Check de B116-A

V251 Vélvula de Entrada a B115-A

va52 Vélvula de Entrada a B115

V253 Valvula de Salida de B115-A

V254 Valvula de Alimentacién a TA-102
V255 Valvula de Venteo de TA-102

V256 Vaivula de Entrada a B116-A

V257 Valvula de Entrada a B116

V258 " {Valvula de Salida de B116-A

V(C125 Vélvula de Control de la inundacion de TA-102
LAH-107 jAlarma de Alto Nivel de TA-102
LAL-104 {Alarma de Bajo Nive! de TA-102
LC-114 |Control de Alto Nivel de TA-102
LC-115 |Control de Bajo Nivel de TA-102
LI-103 Indicador de Alto Nivel de TA-102
LI-104 Indicador de Bajo Nivel de TA-102
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA ENELNODO 8~

RS-101_ |Reactor de Sulfonatacion 1

RS5-102  |Reactor de Sulfonatacion 2

RS-103  [Reactor de Sulfonatacién 3

RS-104  |Reactor de Sulfonatacién 4

RS-105  [Reactor de Sulfonatacion 5

RS-106  |Reactor de Sulfonatacion 6

B117 Bomba de Alimentacién a la Unidad de Neutraiizacién

B117-A  {Bomba de Relevo de B117

P1-133 Indicador de Presién de 8117

PI-134 Indicador de Presién de B117-A

VCh131 |Valvula Check de B117

VCh132 |Vaivula Check de B117-A

V259 Vélvula de Bloqueo de la Corriente 54 (Trioxido de Azutre)

V260 Valvula de Bloqueo de la Corriente 53 (Triéxido de Azufre)

V261 Valvula de Blogueo de la Cormiente 52 (Triéxido de Azufre)

V262 Vaivula de Blogueo de la Cormriente 51 (Triéxido de Azufre)

V263 Vaivula de Blogqueo de la Corriente 50 (Tridxido de Azufre)

V264 Valvula de Bloqueo de la Corriente 44 (Triéxido de Azufre)

V265 Valvula de Blogueo de la Alimentacion de Triéxido de Azufre a RS-102, 103.....106
V266 Valvula de Blogueo de la Alimentacion de Trioxido de Azufre a RS-101

V267 Valvula de Biogueo de la Entrada de Trioxido de Azufre a RS-101

V268 Vélvula de Blogueo de la Salida de Tridxido de Azufre de RS-101

V269 Valvula de Bloqueo de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-101
V270 Vélvula de Blogueo de la Entrada de Dodecilbencen sulfonato de Na a RS-102
Va7 Valvula de Bloqueo de la Entrada de Trioxido de Azufre a RS-102

va72 Vilvula de Blogueo de la Salida de Tridxido de Azufre de RS-102

V273 Valvula de Blogueo de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-102
V274 Vaivula de Bloqueo de la Alimentacion de Trioxido de Azufre a RS-102

V275 Valvula de Bloqueo de la Alimentacion de Trioxido de Azufre a RS-103

V276 Vélvula de Blogueo de la Alimentacién de Tridxido de Azufre a RS- 104

V277 Valvula de Blogueo de la Alimentacion de Trioxido de Azufre a RS-105

va78 Valvuia de Bloqueo de la Alimentacion de Tridxido de Azufre a RS-106

V279 Valvula de Bloqueo de la Entrada de Tridxido de Azufre a RS-103

V280 Vélvula de Blogueo de la Salida de Tridéxido de Azufre de RS-103

Vasi Valvula de Blogqueo de la Entrada de Dodecilbencen sulfonato de Na a RS-103
V282 Valvula de Bloqueo de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-103
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 8

V283 Valvula de Bloqueo de ia Entrada de Tridxido de Azufre a RS-104

V284 Vdlvula de Blogueo de la Salida de Tridéxido de Azufre de RS-104

V285 Vélvula de Blogqueo de la Entrada de Dodecilbencen sulfonato de Na a RS-104

V286 Vélvula de Blogueoc de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-104

vas7 Valvula de Blogueo de la Entrada de Tridxido de Azufre a RS-105

V288 Vélvula de Blogueo de la Salida de Triéxido de Azufre de RS-105

V289 Vélvula de Blogueo de la Entrada de Dodecilbencen sulfonato de Na a RS-105
V290 Vaivula de Bloqueo de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-105
V2o Vélvula de Blogqueo de la Entrada de Triéxido de Azufre a RS-106
V292 Vilvula de Blogqueo de la Salida de Triéxido de Azufre de RS-106
V293 Valvula de Blogqueo de la Entrada de Dodecilbencen sulfonato de Na a RS-106

V294 Valvula de Blogueo de la Salida de Dodecilbencen sulfonato de Na de RS-106

V295 Valvula de Entrada a B117-A

V296 Valvula de Entrada a B117

V297 Vdlvula de Salida a B117-A

vC126 Vaivula de Control del Reingreso a la Unidad de Suifonatacién

vCi127 Vaivula de Control del By-Pass Rumbo a la Unidad de Sulfonatacion

vC128 Vaivula de Control del Cierre del Camino Rumbo a la Unidad de Neutralizacion

CAL-101 |Alarma de Baja Sulfonatacién de la Unidad de Sulfonatacién

Cl-101 Indicador de la Eficiencia de la Sulfonatacion
CC-101 Controlador de la Sulfonatacion

I-100 Interconector Logico

1-100A Interconector Logico
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 9

RN-101 Reactor de Neutralizacién

M Motor de Agitacion

PI-135 indicador de Presion de RN-101

V298 Vélvula de Salida del Dodecilbencen sulfonato de Na

V299 Vélvula de Bloqueo de la Salida del Dodecilbencen sulfonato de Na {de! Reactor)
V300 Valvula de Blogueo de la Salida del Dodecilbencen sulfonato de Na (Producto)
V301 Vélvula de Bloqueo de ta Recirculacién del Dodecilbencen sulfonato de Na

vC129 Valvula de Bloqueo de la Entrada del Acido Dodecilbencensulfénico (al Reactor)

VC130 Valvula de Bloqueo de la Entrada de Hidroxido de Sodio {a! Reactor)

VC131 Vélvula de Control de ja Salida del Detergente del Nodo 9

vVC132 Vélvula de Control de la Temperatura en el Reactor

VAL-101  |Alarma de Baja en e! Amperaje (Falla en la Agitacion)

PAH-101 |Alarma de Alta Presion en RN-101

TAH-103 |Alarma de Alta Temperatura en RN-101

VI-101 Indicador de Amperaje en RN-101

VT-101 Transmisor de Amperaje en RN-101

D1-101 Indicador de pH en RN-101

DC-101  |Control de pH en RN-101 |

Ti-114 Indicador de Temperatura en RN-101

TC-114  |Control de Alta Temperatura en RN-101

1-101 Interconector Logico

DR-101 |Disco de Ruptura en RN-101

VS8-101  |Valvuia de Seguridad en RN-101

LC-116 Contro! de Nivel de RN-101

1-102 Interconector Légico
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EQUIPO E INSTRUMENTACION REQUERIDA EN EL NODO 10

SV-101 Unidad de Secado

B118 Bomba de Suministro de Dodecilbencen sulfonato de Na a SV-101
B118-A Bomba de Relevo de B118

B119 Bomba de Suministro de Dodecilbencen sulfonato de Na a la Unidad de Envasado
B119-A |Bomba de Relevo de B119

Pl-136 Indicador de Presién de SV-101

Pl-137 Indicador de Presién de B118

Pl-138 Indicador de Presién de B118-A

PI-139 Indicador de Presién de B119

Pl-140 Indicador de Presién de B119-A

VCh133 |Valvula Check de B118

VCh134 |Vélvula Check de B118-A

VCh135 |Valvula Check de B119

VCh136 |Valvula Check de B119-A

V302 Valvula de Entrada a B118-A

V303 Valivula de Entrada a B118

V304 Valvula de Salida de B118-A

V305 Valvula de Bloqueo de la Linea Principal de Aire Seco
V306 Valvula de Blogueo a SV-101 de la Linea de Aire Seco
vao7 Valvula de Blogueo a $V-101 de la Entrada de Dodecilbencensulfonato de Na

V308 Viélvula de Drene de SV-101

V303 Vélvula de Salida del Detergente Seco

V310 Valvula de Venteo de SV-101

V311 Valvula de Salida de la Corriente de Aire de SV-101
V3tz Vdlvula de Entrada a B119-A

V313 Vdlvula de Entrada a B119

V314 Vélvula de Salida de B119-A

PAH-102 [Control de Alta Presion en SV-101
DR-102 |Disco de Ruptura de SV-101
VS-102  |Vélvula de Seguridad de SV-101
HI-101 Indicador de Humedad de SV-101

HC-101 Control de Humedad de SV-101

VC133 Vaivula de Control de la Cantidad de Aire Seco Alimentado
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IV.2.3 Evaluacién del Arbol de Decisién para cada segmento del
proceso

Para la seleccion de la técnica de analisis a utilizar se siguid el método
propuesto por el arbol de decisién antes mencionado, aplicandolo a! riesgo mas
elevado de cada Nodo, el cual se determiné segun la informacion y las
condiciones de proceso disponibles, tanto reales como teéricas, ademas de las
estimadas, de maneré que sirvieran para realizar el estudio. '

IV.2.3.1 Evaluacién del Arbol de Decision para el Nodo 1

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es el que involucra la explosion del reactor de contacto (RA-101)
debido a la pérdida del control de la reaccion, traduciéndose esto por la
elevacion desmedida de la temperatura dentro del reactor de contacto,
llevandonos a la vaporizacion del acido fluorhidrico y a una elevacion de la
presion, la cual junto con el incremento en la temperatura del reactor de contacto
lograria vencer la resistencia del reactor. En este evento se liberan sustancias
toxicas tales como benceno y acido fluorhidrico, a demas de que se liberaria el
tetramero de propileno que no alcanzase a convertirse en alguan alquilbenceno y
que, por lo tanto, continua siendo altamente inflamable.

En fa primera pregunta ;Es este un riesgo mayor? tenemos gue definir
primeramente que es lo que se considera riesgo mayor, riesgo menor, o riesgo
moderado. Para esto se tomé la base de que un riesgo mayor es el que me
ocasione un numero de lesionados con incapacidades permanentes 0 muertes
elevado, o que haga que se detenga la linea de produccion por un tiempo muy
largo, y que me ocasione pérdidas elevadas no solo por el costo de las
reparaciones (0 en su caso la inutilizacion de ese equipo) sino por el costo de las
perdidas por dejar de producir, y por la disminucion de ventas del producto en el
mercado. Para esto se consideré que la explosién del reactor de contacto de
alquilacion es poco probable dado que se cuenta con un sistema de pre-
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enfriamiento a la entrada del reactor de contacto, y se cuenta con un sistema de
enfriamiento propio del reactor de contacto de alquilacion. Ademas, se cuenta
con un sistema de venteo en la unidad, por lo que la explosién solo causaria una
ruptura parcial del reactor de contacto, la cual podria repararse dentro de los
primeros dias posteriores a este suceso, tiempo en el cual se considera es
posible mantener el abasto del mercado con lo almacenado en las bodegas de la
planta. Por lo tanto no se considera este como un riesgo mayor, y dadas las
caracteristicas de los materiales manejados, es imposible catalogarlo como un
riesgo pequerio, por io que clasificamos a la explosion del reactor de contacto de
alquilacién como un riesgo moderado.

Dadas las propiedades de los materiales utilizados, y las condiciones de
operacién de las unidades de este Nodo, en cuyos equipos se trabaja a 10 °C se
determina que si hay riesgo de explosion.

En el siguiente bioque ;Es venteable el proceso?, entendiendose por
venteable para este documento, a la liberacion de la presion de manera
controlada, sin llegar al caso de liberaciones de presion de emergencia por
medio de un disco de ruptura o valvula de seguridad. Se considera que si es
venteable el proceso dada la posibilidad de un aumento considerable en la
presion y la temperatura en el interior de ia unidad, originado por alguna falla en
el control de temperatura, o por la alimentacién excesiva de reactivos (acido
fluorhidrico y tetramero de propileno), solo que esta se debe hacer hacia un
sistema especial de neutralizacion de vapores toxicos.

En el ultimo médulo, se establece la necesidad de contar con un sistema
de relevo de presidon seguro que nos permita liberar la presion generada cuando
esta exceda la capacidad de resistencia del reactor, y con el cual se puedan
minimizar tos posibles dafos a la unidad. Dada la importancia de estos riesgos
se decidié hacer un analisis de Modo de Fallas y Efectos con el fin de pfrecer
una revisidon equipo por equipo, ademas de que éste nos permite verificar las
consecuencias de la falla de un equipo sobre otros, y sobre el sistema en su
totalidad, mostrandonos de esta manera la versatilidad de operacion de el
modulo.

111



Capitulo 4

- vid -4
i + 1S
ON
. : _ ¢S3VID3dS3
_ SIT0HINOD
¢ 53 | ————
. %%u.d%_mwwwo 4 oN 30 I¥AANDFY 387
-'30 WINDIY 3§?
dOZVH O Van4
) IS ON
ON
WIIXOL NOIDWH3EIN EVDIXOLNOIDYY3EIT
30 095314 AUSIXF? —1 30 095314 3151X3?
0u¥ND3S NOISIYd 30
OA3134 30 YIWALSIS NN ¥33A0Ud
ON
ON ON
N
INQISO1dX3 . 40S300ud ¢0S300Hd - — ¢NOISO1dXa
3a09say AsSA? 'S 13 318vALIN3A 537 13378v3INIA $37 'S | 3a o953 3181x3?
- 1SIT403HD
1S oN IS
LOQVHIAOW LHOAVW
oosanyNnAUs3 s3? | o 095314 N 3153 §37

+

10L-YSY 30 NOISOdX3 -
L01-Yd 30 NQISOdX3 -

112
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IV.2.3.2 Evaluacién del Arbol de Decisién para el Nodo 2

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la fuga de acido fluorhidrico, ya sea como liquido o en forma de
vapor, de cualquiera de las tres unidades que constituyen el Nodo 2 por alguna
picadura o dafio causado por la corrosion de sus paredes de monel por el
continuo contacto con este material tan corrosivo o por alguna elevacion
inesperada de la temperatura, lo cual aceleraria considerablemente la
corrosividad del acido y disminuiria la resistencia del material. La columna de
regeneracion de HF (RAF-101) recibe a la mezcla de HF con hidrocarburos
pesados a una temperatura de 10 °C y a una corriente de benceno a una
temperatura cercana a los 30 °C, los cuales se destilan a una temperatura
cercana a los 100 °C para separar a los hidrocarburos pesados de! benceno y el
HF. En esta torre se corre el riesgo de una fuga de vapores de HF y benceno por
alguna picadura o por una sobrepresion a través de algun punto débi! en la torre.

Después el benceno y el HF del domo de RAF-101 se combinan con mas
benceno y HF provenientes del domo de TRAF-101 y pasan a un enfriador
donde se condensa una parte del HF y el benceno ( a 30 °C) y se separan del
resto del HF para ser mandadas ambas partes al reactor de alquilacion. En esta
unidad también se tiene el riesgo de una posible falla en el sistema de
condensacion del HF y el benceno, lo cual nos puede lievar a una presurizacion
de TS-101 y a una posible fuga de vapores toxicos.

En la torre de destilacion (TRAF-101) donde se separan e! resto del HF
que quede y algo de benceno de la corriente de dodecilbenceno, se corre el
riesgo de un calentamiento excesivo, y por lo tanto una posible picadura o una
fractura que provocaria la fuga de vapores de HF.

Como puede verse, en todas las unidades existe el riesgo de una fuga de
materiales toxicos, por lo que se considera a este evento como el riesgo a
analizar en e! Arbol de Decisiones.
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En el primer punto ¢ Es este un riesgo mayor?, se considera que la fuga de
HF podria darse por una fractura o ruptura menor y, dado que el HF no es un
material explosivo o inflamable, los Unicos dafios posibles son la intoxicacién o la
quemadura causada a los operadores que se encontrasen cerca, y a la corrosion
externa en los equipos. No se considera como riesgo menor dado que el HF es
un material muy corrosivo y dafino tanto para los materiales como para la gente,
y no se considera como riesgo mayor dado que se considera que pocas
personas en las zona de la fuga y, por lo tanto, las lesiones a los trabajadores
son pocas. Por esto se considera a la fuga de HF como un riesgo moderado.

En el siguiente bloque ¢Existe riesgo de explosién?, dadas las
caracteristicas de el acido fluorhidrico, no se considera la posibilidad de una
explosion dado que este material no es inflamable, ni combustible.

En la siguiente parte ;Existe riesgo de liberacion toxica?, es claro que si,
dado que el acido fluorhidrico es un material muy corrosivo y toxico, ademas de
que el acido fluorhidrico hierve a 19.9 °C y por encontrarse en estado vapor a
temp. ambiente, es mas facil que se escape de las columnas o las lineas.

En la pregunta de ;Se requieren controles especiales?, se escoge la
opcidon negativa, dado que no se cuenta con sensores muy especializados, ni
con sistemas de control especiales.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y resulta mas claro y
completo, dada la gran facilidad de que se produzcan fugas de acido fluorhidrico
en cualquier parte del proceso.
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IV.2.3.3 Evaluacion del Arbol de Decisién para el Nodo 3

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la fuga de benceno y ciclohexano causado por una sobrepresién,
una ruptura ya sea en la torre de destilacién o en el tanque de acumulacién TS-
102 o un derrame de este material (dado que es venenoso). La mezcla alquilica,
el benceno sin reaccionar y el ciclohexano entran a la torre de destilacién de
benceno (TDB-101) donde se destilan tanto el benceno como el ciclohexano
para dejar a la mezcla de alquilados libre para seguir su camino hacia la torre de
destilacion de alquilados ligeros. Cuando sale tanto el benceno como el
ciclohexano por el domo de TDB-101, se condensan en un cambiador de calor
para colectarse en el tangue de acumulacion TS-102, de donde se bombea hacia
la recircutacion y de regreso a el reactor de alquilacion pasando previamente por
una purga para eliminar el contenido inerte que pueda entorpecer a la alquilacion
0 que contamine al producto. Agui se puede producir la fuga de benceno
mientras este se destila en la torre de destilacion TDB-101. la cual opera a 100
°C. También puede ocurrir una fuga si es que la recirculacion en el fondo de
TDB-101 se alimenta a una mayor temperatura de la esperada por algun error en
el funcionamiento del enfriador de dicha corriente, lo que ocasionaria una
elevacion de la presion y un aumento en la probabilidad de producirse una fuga.
Si ocurre una falla en el sistema de enfriamiento de la corriente de destilados de
TDB-101 puede ocurrir una sobrepresion en TS-101, y por consiguiente una fuga
de benceno, y si se inunda TS-101 puede ocurrir un derrame de benceno el cual
es un material muy peligroso ya que es cancerigeno.

Como puede verse el riesgo mas importante es la fuga de benceno, por lo
que se considera a este evento para su utilizacion en el Arbol de Decisiones.

En el primer punto (Es este un riesgo mayor? se escoge la opcién de
riesgo moderado ya que solo puede ocurrir una fuga dado que el benceno no es
un material explosivo y ademas se considera que esta fuga solo podria darse por
una fractura o por un dafio menor, y que la fuga no se produciria en un lugar
cerrado, evitando con esto la concentracion de los vapores de benceno y

116



Capitulo 4

facilitando la disipacion de los mismos, con lo que disminuye el riesgo de
exposicién de los trabajadores, aunque se debe considerar la posibilidad de que
haya malas condiciones climaticas tales como la falta de viento, o la nubosidad
excesiva, lo cual dificulta la disipacion de los vapores.

En la siguiente parte ;Existe riesgo de explosion?, no se escoge la
posibilidad de explosion dado que el benceno es una sustancia téxica, pero no
es explosiva, y a que este es relativamente facil de manejar, ademas de que no
se manejan temperaturas demasiado elevadas en TDB-101. Por esto la
posibilidad de una explosion es baja.

En el bloque ¢Existe riesgo de liberacion téxica?, dada la informacion
obtenida de las hojas de seguridad se establece que si existe un riesgo de
liberacion toxica principalmente por el caracter que tiene el benceno de sustancia
toxica y cancerigena, aunque este riesgo dependera de las condiciones
climaticas, del tiempo de exposicion, y de los sistemas de previsién y respuesta
contra las posibles fallas.

En la pregunta de ;Se requieren controles especiales?, se escoge la
opcion negativa, dado que no se cuenta con sensores muy especializados, ni
con sistemas de control muy compiejos.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y este resulta mas claro y
completo dado el caracter dafino para la salud que tiene el benceno.
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IV.2.3.4 Evaluacién del Arbol de Decisién para el Nodo 4

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la produccién de un fuego por la liberacion de los alquitados tanto
ligeros como pesados los cuales pudiesen alcanzar una fuente de ignicién.
Aungue es poco probable, se tiene que considerar este riesgo dado el caracter
combustible de estas sustancias, ademas de que se maneja un volumen de
compuestos alquilados considerable, y si esta sustancia se incendia, el alcance
de la radiacion podria ser muy importante si no se toma en cuenta esta
posibilidad en el disefio y la ubicacion de los equipos de esta unidad. La corriente
formada por alquilados ligeros, pesados y el alquilato de detergente
(dodecilbenceno) entra a la torre de destilacion de alquilados ligeros, donde se
separan los compuestos alquilados de menor peso molecular los cuales son
utilizados como combustibles, y asi recuperar energia. En este proceso puede
ocurrir una fuga de los compuestos alquilados pesados por alguna fractura o
fuga en TDB-101, o por un derrame en el momento de bombearlos, lo que
ocasionaria un incendio si estas sustancias encuentran alguna fuente de ignicion
como un quemador o incluso con el motor de la bomba. Una fuga de vapores
puede ocurrir por un sobrecalentamiento de TDB-101 o una falla en el sistema de
enfriamiento de los destilados, lo que puede provocar una sobrepresion en TS-
103, y por consiguiente una fuga de alquilados ligeros los cuales si alcanzaran
una fuente de ignicién podrian quemarse. Por esto se utiliza a la produccién de
un fuego para seguir el Arbol de Decisiones.

En el primer punto 4Es este un riesgo mayor? se escoge la opcién de
riesgo moderado ya que los alquilados son sustancias combustibles, y pueden
tener un riesgo elevado de dafar a los trabajadores o al equipo de combate si es
que se incendian, pero no se consideran como sustancias con riesgos elevados
dado que tienen un manejo muy accesible y a que son poco corrosivas para los
materiales de construccién de la torre.

En el siguiente segmento ;Existe riesgo de explosién? se escogid la
respuesta negativa dado que los compuestos alquilbencénicos no son materiales
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inflamables ni explosivos, aunque si son materiales combustibles. Ademas si se
produce una elevacion de la temperatura se considera que puede alcanzarse a
liberar la presion por el sistema de venteo, por lo que el riesgo de explosién no
se considera como inminente.

Ahora en la parte ;Existe riesgo de liberacion téxica? se escogid que no
dado que los compuestos aiquilbencénicos solo podrian tener consecuencias
menores tales como ligeras irritaciones y mareos, los cuales no ponen en peligro
fa vida ni por contacto, inhalacién o ingestion de estos en concentraciones
moderadas.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y resulta mas claro,
completo y este tiene mejores resultados cuando no interviene mucho la mano
del hombre en el manejo de la unidad (aunque siempre debe estar al tanto de
que todo esté operando en condiciones normales), ademas de que este analisis
nos permite prevenir mejor las eventualidades que puedan llevarnos a un dafio
mayor.
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IV.2.3.5 Evaluacion del Arbol de Decision para el Nodo 5

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la produccion de un fuego por la liberacion de los alquilados
pesados y del alquilato de detergente los cuales pudiesen alcanzar una fuente de
ignicién. Pero se tiene que considerar este riesgo dado el caracter combustible
de estas sustancias, y el volumen considerable de compuestos alquilados que se
manejan los cuales si se incendiasen podrian producir una radiacién importante,
ta cual podria dafiar a otros equipos si no se considera en el disefio y ubicacion
de los equipos. La corriente formada por alquilados pesados y el alquilato de
detergente (dodecilbenceno) entra a la torre de destilacion de detergente, donde
se separan los compuestos alquilados de mayor peso molecular los cuales se
queman como combustibles para obtener energia de estos. En este proceso
puede ocurrir una fuga de los compuestos alquilados pesados por alguna
fractura o fuga en TDD-101, o algun derrame en el momento de bombearlos, lo
que ocasionaria un incendio si esta sustancia derramada encontrase una fuente
de ignicién como un quemador o incluso con el motor de la bomba. Puede ocurrir
una fuga de vapores por un sobrecalentamiento de TDD-101 o por una falla en el
sistema de enfriamiento de los destilados, lo que puede provocar una
sobrepresidon en TS-104 y, por lo tanto una fuga del dodecilbenceno, el cual si
alcanzase una fuente de ignicion podria incendiarse y causar otros dafios. Aqui
se considera a la produccion de un fuego para utilizar el Arbol de Decisiones.

En el primer punto ;Es este un riesgo mayor? se escoge la opcién de
riesgo moderado ya que los alquilatos son sustancias combustibles, y pueden
tener un riesgo elevado de danar a los trabajadores o al grupo de combate si se
incendian, y no se les considera como sustancias con riesgos elevados dado que
son de manejo muy accesibles y a que son poco corrosivas para los materiales
de construccion de la torre.

En el siguiente segmento ;Existe riesgo de explosion? se escogié la
respuesta negativa dado que los compuestos alquilbencénicos no son materiales
inflamables ni explosivos, aunque son materiales combustibles. Ademas si se
produce un incremento de la temperatura se puede alcanzar a liberar la presion
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por el sistema de venteo, por lo que el riesgo de explosion no se considera como
inminente.

Ahora en la parte ¢Existe riesgo de liberacion téxica? se escogio que no,
dado que los compuestos alquilbencénicos solo pueden tener consecuencias
menores en la salud de los trabajadores, tales como ligeras irritaciones y
mareos, pero no pone en peligro la vida de estos ni por contacto, inhalacién o
ingestion de estas sustancias o de sus vapores.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y por que resulta mas
claro, completo y tiene mejores resultados cuando no interviene mucho la mano
del hombre en el manejo de la unidad (aunque siempre debe estar al tanto de
gue todo opere en condiciones normales), ademas este analisis nos permite
prevenir mejor las eventualidades que pudiesen llevarnos a dafios mayores.
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IV.2.3.6 Evaluacién del Arbol de Decisién para el Nodo 6

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la produccion de un fuego por la liberacién del alquilato de
detergente (dodecilbenceno) el cual pudiese aicanzar una fuente de ignicion.
Pero se tiene que considerar este riesgo dado ei caracter combustible de esta
sustancia, y por el gran volumen que se maneja (capacidad maxima de 3100 m?)
y, si esta se incendiase, el alcance de la radiacion podria llegar a ser importante
si no se considera en el disefio y ubicacion de los equipos. La corriente formada
por el alquilato de detergente (dodecilbenceno) entra al tanque de
almacenamiento (TA-101), y se almacena para su posterior utilizacion en la
unidad de sulfonacion. En este proceso el dodecilbenceno llega a una
temperatura que va de 30 a 45 °C, por lo que es dificil que ocurra una explosion
y solo existe la posibilidad de un derrame, causado por una fuga del
dodecilbenceno por fracturas o por la falla en el sistema de bombeo hacia la
unidad de sulfonacion. Si el derrame fuese suficientemente grande como para
alcanzar una fuente de ignicion importante (como un quemador) podria ocasionar
un incendio el cual, aunque es poco probable, debe prevenirse para evitar
problemas tanto para el personal como para otras unidades de proceso. Aqui se
utiliza el riesgo de un incendio para utilizar el Arbol de Decisiones.

En el primer punto ,Es este un riesgo mayor? se escoge la opcion de
riesgo moderado ya que el dodecilbenceno es una sustancia combustible, y tiene
un riesgo muy elevado de dafar a los trabajadores o al grupo de control si es
que este se incendia. Debido a esto no se le puede considerar como una
sustancia con riesgos menores. Pero esta no se considera como una sustancia
de riesgos elevados dado que es de un manejo muy accesible y es poco
corrosiva para los materiales de construccion de la torre.

En el siguiente segmento ;Existe riesgo de explosion? se escogié la
respuesta negativa dado que los compuestos alquilbencénicos no son materiales
inflamables ni explosivos, aunque son materiales combustibles. Ademas de que
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cuenta con un sistema de venteo para liberar la presion en caso de requerirlo,
por lo que el riesgo de explosion se considera casi nulo.

Ahora en la parte ¢ Existe riesgo de liberacion toxica? se escogidé que no,
dado que los compuestos alquilbencénicos solo pueden tener consecuencias
menores en fa salud tales como ligeras irritaciones y mareos, pero no ponen en
peligro la vida de los trabajadores ya sea por contacto, inhalacién o ingestién de
estos o de sus vapores.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y resulta mas claro,
completo y ofrece mejores resultados cuando no interviene mucho la mano del
hombre en el manejo de la unidad (aunque siempre debe estar al tanto de que
todo opere en condiciones normales), ademas este analisis nos permite prevenir
mejor las eventualidades que pudiesen llevarnos a un derrame importante de
esta sustancia.
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IV.2.3.6.1 Calculo del dique de contencién para el tanque de almacenamiento de
dodecilbenceno

El desarrollo de los modelos matematicos heuristicos (basados en la
experiencia) llevados a los algoritmos computarizados, ofrecen una alternativa
adecuada para poder modelar (simular) el escenario de riesgo de forma rapida
con el minimo de informacion. Ya sea en el lugar por medio de ccmputadoras
portatiles o en la base (equipos de computo de escritorio).

Existe una gran diversidad de paquetes de cémputo, los cuales nos sirven
para realizar simulaciones de las consecuencias de las diversas fallas que se
pueden presentar en una unidad de proceso, tales como:

- ARCHIE

- CAMEO

- SIRIA

- ALOHA for WINDOWS
- SCRI

- FAS

- FAST recientemente

Todos estos simplifican y ayudan al grupo de trabajo que realiza el analisis
de riesgos pero, finalmente, es este grupo quién localiza los puntos de falla tanto
evidentes como ocultos, ademas de que toma las medidas para controlar y
prevenir las fallas.

Para mostrar el funcionamiento de uno de estos paquetes se utilizd el
paquete ARCHIE para calcular un dique de contencién, asi como para
determinar la zona de seguridad para colocar a los grupos de respuesta si es

que se incendia todo el dique de contencién cuando se encuentre lleno de
dodecilbenceno.
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H

HAZARDOUS MATERIAL
NAME OF DISK FILE

Ir 1

**+ SCENARIQ DESCRIPTION

DODECILBENCENOQ
SIMNODOG . ASF

DERRAME DE DODECILBENCENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO TA-101, EL CUAL SE ALIMEN

TA DE LA UNIDAD DE ALQUILACION

CION.

*#*¥%+++ DISCHARGE RATE/DURATION ESTIMATES

o e g de dr de

Note:

LA A K & X 3§

. Y MANDA EL DODECILBENCENO A LA UNIDAD DE SUﬁFONA

All contents assumed by user to discharge within 1.0 minute

Duration of discharge
Amount discharged
State of material

nnn

LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

Evaporating pool area
Burning pocl area

Pool is assumed to ignite immediately

tion of discharge,

1 minutes
5123215 lbs
Ligquid

47874 fr2
47873.2 fr2

POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius
Flame height
Fatality zone radius
Injury zone radius

121.5 feet
302 feet
219 feet
313 feet

INPUT PARAMETER SUMMARY
PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL
NORMAL BOILING POINT

MOLECULAR WEIGHT
LIQUID SPECIFIC GRAVITY
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP

LOWER HEAT OF COMBUSTION

CONTAINER CHARACTERISTICS
CONTAINER TYPE
TANK DIAMETER
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS
WEIGHT OF LIQUID
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE
TOTAL CONTAINER VOLUME

LIQUID VOLUME IN CONTAINER

TEMP OF CONTAINER CONTENTS

monnann

T 1 || Y - Y | IO [

302 degrees F
235

.8713

.842 psia
43.52 mm Hg
192000 Btu/lb

Vertical cylinder

65.6 feet
5123215 lbs
5123215 1bs

27.9 feet

0 1bs
110859 fr3a
829336 gals
94230 fra
704934 gals

122 degrees F

upon initia-

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE

WIND VELOCITY
LIQUID CONFINEMENT

86
13.4
NONE

nonn

AREA

degrees F
mph
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1V.2.3.7 Evaluacion del Arbol de Decisién para el Nodo 7

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es el derrame de hidroxido de sodio al 40-50% de el tanque de
almacenamiento de NaOH (TA-102), el cual se utiliza en la neutralizacion del
acido dodecilbencensulfénico proveniente de la unidad de sulfonacion. El
hidroxido de sodio proveniente de pipas se bombea hacia el tanque de
almacenamiento (TA-102), y se aimacena para su posterior utilizacion. En este
proceso e! hidroxido de sodio llega a una temperatura no mayor de 30 °C, por lo
que solo es pasible que ocurra un derrame, causado por una fuga de hidroxido
de sodio ya sea por fracturas o por la falla en el sistema de bombeo al descargar
una pipa. El riesgo de un derrame no es muy probabie, pero debe contemplarse
dado que esta sustancia es muy corrosiva tanto para los tejidos humanos como
para los metales, ademas de que se encuentra en grandes cantidades, lo que
tambien va acompanado de la liberacion de vapores tdxicos (pero en baja
cantidad). Para este nodo se utilizé el riesgo de una fuga o derrame de hidréxido
de sodio para utilizar el Arbol de Decisiones.

En el primer punto (Es este un riesgo mayor? se escoge la opcién de
riesgo moderado ya que el hidroxido de sodio es una sustancia corrosiva, y
puede dafiar a los trabajadores o al grupo de control si es que tienen contacto
con esta y sin contar con el equipo de proteccion necesario. Por esto no se le
puede considerar como una sustancia con riesgos menores, pero tampoco se
considera como una sustancia de riesgos elevados dado que es una sustancia
de manejo relativamente facil y a que es muy estable a temperatura ambiente.

En el siguiente segmento ¢Existe riesgo de explosién? se escogio la
respuesta negativa dado que el hidroxido de sodic no es una sustancia
inflamable ni explosiva. Ademas, el tanque de almacenamiento TA-102 cuenta
con un sistema de venteo para liberar la presién en caso de que por alguna
razén se vaporizara o calentara excesivamente el NaOH, por lo que el riesgo de
explosion es nulo.
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Ahora en |a parte ¢Existe riesgo de liberacion toxica? se escogioé que si
dado que el hidroxido de sodio tiene efectos considerables en la salud tales
como irritaciones por su inhalacion, lesiones a los tejidos y mucosas, y danos
mayores si se ingiere. Aunque este se encuentra a temperatura ambiente, el
volumen tan alto que se tiene en el tanque puede causar que se produzcan
suficientes vapores como para lesionar a alguna persona que se encuentre muy
cerca del tanque.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y resulta mas claro,
completo y también tiene mejores resultados cuando no interviene mucho la
mano del hombre en el manejo de la unidad (aunque siempre debe estar al tanto
de que todo opere en condiciones normales), ademas este analisis nos permite
prevenir mejor las eventualidades que pudiesen llevarnos a un derrame
importante de esta sustancia.

Aqui también se calculd el dique de contencion para mostrar el
funcionamiento de el ARCHIE, y para evitar que un derrame pudiese liegar a
lugares donde se encuentren algunos trabajadores, los cuales podrian
lesionarse.
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IV.2.3.7.1 Reporte del calculo del dique de contencién para el tanque de
almacenamiento de NaOH

HAZARDOUS MATERIAL = HIDROXIDO DE SODIO
NAME OF DISK FILE = SIMNODO7.ASF

*** SCENARIO DESCRIPTION _
DERRAME DE HIDROXIDO DE SODIO AL 40% DE TA-102, EL CUAL ALIMENTA

A RN-101, Y SE ALIMENTA DE PIPAS LAS CUALES BOMBEAN EL HIDROXIDO
DE SODIOC A EL.

kkkkkxd+ LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

Evaporating pool area = 47874 ft2

INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = 284 degrees F
MOLECULAR WEIGHT = 40.01
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = 1.53
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 1.39 psia
= 71.9 mm Hg

CONTAINER CHARACTERISTICS

CONTAINER TYPE Vertical cylinder

TANK DIAMETER = 65.6 feet
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS = 8996350 1bs
WEIGHT OF LIQUID = B996350 1bs
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER = 27.9 feet
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE = 0O lbs
TCTAL CONTAINER VOLUME = 110859 ft3

= 829336 gals
LIQUID VOLUME IN CONTAINER = 94230 ft3

= 704934 gals
TEMP QF CONTAINER CONTENTS = 104 degrees F

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = B6 degrees F
WIND VELOCITY = 13.4 mph
LIQUID CONFINEMENT AREA = NONE

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS
NONE OBSERVED

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION
NONE OBSERVED
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IV.2.3.8 Evaluacion del Arbol de Decision para el Nodo 8

En este segmento, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas
desastrosas es la fuga de tridxido de azufre y de vapores de acido sulfurico de
alguno de los seis reactores de sulfonacién (RS-101 a RS-106), en los cuales se
realiza la sulfonacion del dodecilbenceno proveniente del tanque de
almacenamiento TA-101. El triéxido de azufre proveniente de la unidad de
produccion de trioxido de azufre entra a cada uno de los reactores de sulfonacién
a los cuales se les alimenta el dodecilbenceno, el cual se va sulfonando a
medida que pasa por cada unc de estos reactores. Las unidades de sulfonacion
cuentan con un sistema de enfriamiento cada una para mantener la temperatura
de la mezcla de reacciéon a una temperatura entre 50-60 °C. Una vez que la
sulfonacion ha terminado el triéxido de azufre desgastado por la sulfonacion sale
hacia una unidad de tratamiento de vapores para no dafar ni al ambiente ni a los
trabajadores por la formaciéon de acido sulfurico al entrar en contacto con la
humedad de la atmosfera, mientras que el acido dodecilbencensulfénico es
bombeado hacia el reactor de neutralizacion (RN-101) para producir el
detergente. En este proceso la fuga de triéxido de azufre por fracturas o por
picaduras ocasionadas por la corrosion de las paredes de los reactores o las
lineas, tanto por el mismo gas como por la formacién de acido sulfurico dentro de
las lineas. Este es el riesgo mas probable e importante dado que esta sustancia
es muy corrosiva tanto para los tejidos humanos como para los metales (y mas si
se encuentra en combinacion con agua), por lo que se utilizara este riesgo para
el Arbol de Decisiones.

En el primer punto ¢(Es este un riesgo mayor? se escoge la opcién de
riesgo moderado ya que e! trioxido de azufre es una sustancia corrosiva, y muy
toxica pues puede dafar a los trabajadores o al grupo de control si no se
encuentran protegidos cuando tienen contacto con esta. Debido a esta razén no
se le puede considerar como una sustancia con riesgos menores, pero tampoco
se considera una sustancia con riesgos elevados dado que, aunque es muy
corrosivo este gas y a que su estado gaseoso lo hace dificil de manejar, las
fugas de esta sustancia se consideran que solo serian pequefias y a que la
unidad de sulfonacion se encuentra en un espacio abierto y que facilitaria la

134



Capitulo 4

dispersion de los vapores, disminuyendo la posibilidad de que se aicanzaran
concentraciones elevadas de trioxido de azufre.

En el siguiente segmento ;Existe riesgo de explosion? se escogid la
respuesta negativa dado que e! trioxido de azufre no es una sustancia inflamable
ni explosiva. Ademas de que no se manejan presiones ni temperaturas muy
elevadas en las lineas de triéxido de azufre, por lo que el riesgo de explosion es
bajo.

Ahora en la parte ¢;Existe riesgo de liberacion toxica? se escogid que si
dado que el tribxido de azufre tiene efectos importantes en la salud ya que es
muy toxico, y puede formar acido sulfurico al entrar en contacto con la humedad
de las mucosas o de los ojos causando dafios como irritaciones por su
inhalacion, y lesiones a los tejidos y a las mucosas. Dado gque este es un gas, es

mas dificil de manejar que un liquido, y por lo mismo es mucho mas facil que se
produzca una fuga.

Finalmente se escoge el realizar un FMEA sobre el HAZOP dado que el
FMEA realiza el analisis componente por componente y resulta mas claro y
completo, a demas de que tiene mejores resultados cuando no interviene mucho
la mano del hombre en el manejo de Ia unidad (aunque siempre debe estar al
tanto de que todo opere en condiciones normales), y a que este analisis nos

permite prevenir con mayor eficiencia la posibilidad de que se presenten fugas
de tribéxido de azufre.
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IV.2.3.9 Evaluacién del Arbol de Decision para el Nodo 9

En este caso, el riesgo que nos podria lievar a consecuencias mas
desastrosas es el que involucra la explosién del reactor de neutralizacion (RN-
101) por la pérdida del control de la reaccion, traduciéndose esto en una
elevacion violenta de la temperatura dentro del reactor, llevandonos a la
elevacion de la presion dentro del reactor, lo cual podria vencer la resistencia de!
reactor, y por consiguiente causar una explosion o la ruptura del reactor. En este
evento se pueden liberan sustancias muy reactivas tales como el acido
dodecilbencensulfénico y el hidroxido de sodio, los cuales pueden seguir
reaccionando fuera del reactor liberando una gran cantidad de calor. En este
reactor se alimenta el acido dodecilbencensulfénico, y posteriormente se
alimenta lentamente el NaOH con agitacién y manteniendo la temperatura a no
mas de 60 °C con un sistema de enfriamiento del reactor. Se cuenta con un
sistema de control que asegura una buena neutralizacion de! detergente, hasta
alcanzar un pH moderadamente basico. Dada la gran cantidad de calor que se
libera en la neutralizacion se cuenta con un sistema de supresion de la adicion
de las materias primas y de aumento en la cantidad de agua de enfriamiento. A
demas se cuenta con un disco de ruptura y con una valvula de seguridad para
ayudar a liberar la presion si es necesario. Pero aun asi se debe considerar ia
posibilidad de que ocurra una explosion, por io que se utiliza este riesgo en la
aplicacion del Arbol de Decision.

En la primera pregunta ;Es este un riesgo mayor? Se considerd que la
explosion del reactor de neutralizacién es poco probable dado que se cuenta con
varios sistemas de control como un control de la cantidad de agua de
enfriamiento, y otros controles para detener la alimentacion tanto de hidroxido de
sodio como de acido dodecilbencensulfénico. Ademas se cuenta con un disco de
ruptura y una valvula de seguridad para ayudar a liberar la presién en el reactor
de neutralizacion. Todos estos sistemas hacen que la posibilidad de una
explosion sea pequefia, o que tenga consecuencias menores como una ruptura
parcial de RN-101. Por lo tanto se considera este riesgo como un riesgo
moderado.
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En el primer bloque ¢Existe riesgo de explosion? dadas las propiedades
de los materiales utilizados, la violencia con que se lleva a cabo la reaccién, y la
increible cantidad de calor que se libera en la neutralizacion se determina que si
hay riesgo de explosion.

En el siguiente blogue ¢Es venteable el proceso? se ve claramente que si
es venteable el proceso, dado que en este reactor se llevan a cabo reacciones
altamente exotermicas, las cuales pueden originar un aumento repentino de la
presion dentro del reactor, tanto por un aumento en el flujo de reactivos, por una
disminucion en el flujo de agua_de enfriamiento, o incluso por la presencia de
impurezas en {a alimentacion.

En el ultimo médulo, se establece la necesidad de contar con un sistema
de relevo de presion, dado que la reaccion desarrollada en esta unidad es muy
violenta, y puede salir de control por una gran variedad de factores como son: la
agitacion de los reactivos, la presencia de impurezas, variabilidad en el flujo de
sustancias en el reactor, cambios en el flujo de recirculaciones, etc. Como todos
estos factores pueden ocasionar la pérdida de control en la reaccion, se decide
hacer un analisis de Modo de Fallas y Efectos, dado que se revisa cada
instrumento individualmente, y también se consideran las consecuencias de la
falla de algan equipo sobre toda la unidad, permitiendo estudiar cada riesgo con
mayor profundidad.
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IV.2.3.10 Evaluacion del Arbol de Decision para el Nodo 10

En este caso, el riesgo que nos podria llevar a consecuencias mas desastrosas
es el que involucra la explosidn de la unidad de secado (SV-101) por la perdida del
control de la inyeccion o la falla en la salida de aire, traduciéndose esto en una
elevacion violenta de la presion dentro del secador, llevandonos a la ruptura o una
fractura en SV-101. En este evento se puede derramar el dodecilbencensulfonato de
sodio (detergente), lo cual causa pérdidas econémicas considerables para la empresa.
En este secador se espréa el detergente humedo en la parte superior, mientras que
por la parte inferior se inyecta aire para secar al detergente. El aire sale por la parte
superior del secador acarreando la humedad que le retird al detergente, el cual se
recoge en el fondo del secador para mandarse posteriormente a la unidad de
perfumado y empacado. Por lo tanto, el riesgo de explosion del secador de detergente
es el que se utiliza en el Arbol de Decisién.

En la primera pregunta ;Es este un riesgo mayor? Se considerd que la
explosion del secador es poco probable dado que se cuenta con varios sistemas de
control como una valvula de seguridad, un disco de ruptura, y una alarma de alta
presion. Estos sistemas hacen que la posibilidad de una explosion sea pequefia, 0 que
tenga consecuencias menores como una ruptura parcial de SV-101, dado gue la
presion se elevaria lentamente, dando tiempo para que se tomen las medidas de
correccion pertinentes. Por lo tanto se considera este riesgo como un riesgo moderado.

En el primer. bloque ¢ Existe riesgo de explosion? dado que se esta inyectando
aire seco dentro del secador se considera que si existe un riesgo de explosiéon aunque
esto solo se daria en forma parcial, y a que para que esto sucediera tendria gque estar
bloqueada la salida de el aire, lo cual es dificil si se realiza el mantenimiento adecuado
de la unidad. Pero se considera esta posibilidad dado que pueden ocurrir falias
humanas, y a que una explosion causaria muchas pérdidas econdmicas.

En el siguiente bloque ¢Es venteable el proceso? se ve que si es venteabie
pues el aire que se utiliza no ocasionaria una elevacién violenta en la presion de la
torre de secado, por lo que con un sistema de relevo de presién se puede controlar
esta dificultad. Pero se decide realizar un analisis FMEA dado que se cuenta con
sistemas de control automatico, los cuales al fallar causarian una disminucion en la
calidad del producto y, probablemente, a pérdidas econémicas elevadas. Ademas, el
realizar un analisis de riesgos nos puede llevar a descubrir fallas ocultas en el proceso,
las cuales no se encontraron en la inspeccion previa.
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IV.3 Analisis de Modo de Fallas y Efectos para cada
segmento del proceso

De acuerdo a los resultados del Arbol de Decisiones se debe realizar el Analisis
de Modo de Fallas y Efectos (FMEA) para todos los nodos en que se dividié el proceso
de produccion de detergentes. Para esto se utilizara el formato de la figura l11.7a.

El Analisis de Modo de Fallas y Efectos (FMEA) evalia ta forma en que un
equipo puede fallar (o ser operado inadecuadamente) y los efectos que estas fallas
puedan tener sobre el proceso. -

La descripcion de las fallas le da-a los analistas una base para determinar donde
deben hacerse cambios para mejorar el disefio de un sistema. Durante el Analisis de
Modo de Fallas y Efectos, el analista describe las consecuencias potenciales, y las
relaciona unicamente a fallas en el equipo; este analisis raramente investiga dafos y
lesiones que puedan desarrollarse si el sistema se opera adecuadamente.

Cada falla individual se considera como un suceso independiente, y sin relacién
con otras fallas dentro del sistema, excepto para efectos subsecuentes que éste pueda
producir. Sin embargo, en casos especiaies, se deben considerar las fallas con causas
comunes de mas de un componente del sistema.

Generalmente, el Anadlisis de Modo de Fallas y Efectos es una técnica
cualitativa, aunque este puede extenderse para dar un rango de prioridad basandose
en la severidad de la falla.

El grado de complejidad con que se realice el FMEA depende de diversos
factores tales como la experiencia del analista, asi como del tiempo en que se realice
el analisis, por lo cual no se incluyen dentro de este lo relativo a los servicios {como
redes de agua de enfriamiento o aire seco), asi como se realiza un estudio no muy
complejo dado el caracter ilustrativo del mismo y las limitaciones en tiempo para
realizarlo.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO1)

Frecuencia o

Probabitidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripci6n del Falla o Tipo Otros Todo et Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Contactor de Se Activan Disrminucion
Alquilacion, con LAL-101, LC- de la .
Agitacion y 101. Reaccion. Revisidn Anuval Colocar Diques de Contencién.
RA-101 Enfriamiento Fuga o Cierre de Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Se activa LAL-101. Colocar un Sistema de
por un Sistema Derrame VC-101. Prod. y Mat Baja Nivel en la Supresitn de la Reaccidn.
Tubular. Corrgsidn de | Prima Fuga Mirilla de Nivel. Mantenimiento Preventivo.
Fabricado de Equipos de HF y
Acero Inoxid. Cercanos. Benc.
Recubierto de Destruccion Se Detiene Colocar un Sistema de
Manel en su de Todos los | la Reaccion. Revisién de Supresidn de la Reaccitn,
Interior. Equipos Accidenta- Ermergencia de los Colecar un Sistema de
Explosién Cercanos o dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Operadores. Enfriamiento de Emergencia.
Montados rosos Libe- Produccién Colocar Disco de Ruptura y
: enel racisn de deHumo y Ruido. Vélvula de Seguridad.
HF y Benc Colocar un Indicador de Temp. y
una Alarma de Alta Presion.
Reactor de Se Activa Disminucion
Estabilizacion LAL-102, LC- de la
con Desvia- 102 Reaccion Colocar Diques de Contencién.
dores Latera- Fuga Apertura de Perdida de 3 40 4400 4 -1 Revision Anuat Colocar un Sistema de
RSA-101 les. Fabricado Repentina vC-103 Prod y Mat Se activa LAL-102 Supresién de la Reaccién.
de Acero Inox Corrosiénde | Prima Libe- Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
recubierto de Equipos racién de Mirilla de Nivel.
Monel en su Cercanos. HF y Benc
Interior.
Bomba de Disminucion Mantenimiento Preventivo.
Recirc de HF a Se Cae la de la Algqui- ’ Revisidn Mensual. Inspeccién y Prueba del
RA-101. De Ac. Aguja en PI- lacion Baja Se Activa LAL-101. Funcionamiento de la Bomba.
al Carbén, con Descompos- 101. Se Acti- de Nivel en 1 4 67 -2 -1 Baja Nivel en la Colocar un Monitor de Deteccion
B-101 impulsor, par- tura. van LAL-101, RA-101. Mirilla de Nive! de de HF Unido a un Sistema de
tes internas, LC-101. Contamina- RA-101. Recirculacidn en la Corr. 3.
anillos de la Apertura de cion del Colocar un Sistema de Amanque
flecha de Monel VC-101. Producto. Automaético de la Bomba de
con HF Relevo.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)
Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de la
Falla
Indicador de
Presion de
Desc. de B-
101A, conecta- | Failla Lectura Ninguno Ningung 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Calibracion del Equipo.
PI1-102 do a un Sello Alta Lecturas Ildgicas o Mantenimiento Preventivo.
de Diafragma Incorrectas., :
con Sistema de
Inundado.
De Ac. Inox.
con Monel en
su interior.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Calibracion de! Equipo.
Baja Lecturas lidgicas o Mantenimiento Preventivo.
Incorrectas.
valula Check
de B-101,
Tipo Esféricoay | Falla Abierta Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Bridada. De en Cambio Flujo Inverso a Ninguno. 0 400 4400 -3 -3 Hay Lectura de Inspeccion y Prueba del
Vech-101 Acero Inox. de Bomba B-101. Presion en PI-101. Funcionamiento de 1a Valvula.
Recubierto con
Teflon.
Corrosidn de Contar con Equipa de Control de
Equipos Baja Derrames.
Fugas Cercanos. Levemente 1 20 4400 -2 -1 Revision Anual. Mantenimiento Preventivo,
Formaciton de la Alquila- Colocar Dique de Contension en
’ Charcos de cion. ) el Area de la Bomba. '
HF.
Valvula Check
de B-101A.
Tipo Esférico y Falla Abierta Revisidén Anual. Mantenimiento Prevéntivo.
Bridada. De en Cambio Flyjo Inverso a Ninguno. 0 400 4400 -3 -3 Hay Lectura de Inspeccién y Prueba del
Vch-102 Acero Inox. de Bormba B-101A. Presién en PI-102. Funcionamiento de la Vélvula.
Recubierto con
Teflén.
3de19
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripeién del Faila o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relfacion [ Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Compaonente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccién de la
Falla
Se activan Baja la .
LAL-101, LC- Reaccion
101, LC-102, en RA-101. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-102, TC- Contamina- 2 20 1100 -2 0 Revision Realizar Inspeccién y Prueba del
V-102 103. Apedt. de cion del Trimestral. Funcionamiento de a Valvula,
VC-101. Prod. con Se Activa LAL-101.
Cierre de HF. Baja . .
VC-102, VC- Nivel en
104, RA-101.
Mantenimiento Preventivo.
Revision Realizar Inspeccion y Prueba del
Fuga de HF. Pérdida de Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Corrosién de Presién en 1 8 1100 -2 -1 Formacién de Colocar Dique de Contensidén en
Equipos la Linea de Charcos de HF que RA-101.
Cercanos la Corr. 4. se Vaporizan Contar con Equipo de Control de
Inmediatamente. Derrames.
Vélvula a la
Salida de
B-101A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta Falla Abierta Cierre de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Realizar Inspeccién y Prueba de!
V-111 y Bridada. en Cambio Veh-102. Trimestral. Funcionamiento de (2 Vélvula,
De Acero tnox. de Bomba
Recubierto con
Teflon.
: Se activan Baja la
LAL-101, LC- Reaccidn
101, LC-102, en RA-101. Revision Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada TC-192, TC- Contamina- 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Realizar Inspeccion y Prueba del
103. Apert. de cién det Se Activa LAL-101. Funcionamiento de la Valvula.
vC-101, Prod..con . .
Cierre de HF. Baja
VC-102, VC- Nivel en
104. RA-101,
Mantenimiento Preventivo.
Revisién Realizar Inspeccién y Prueba del
Fuga de HF. Pérdida de Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Corrosion de Presidn en 1 8 1100 -2 -1 Formacion de Colocar Dique de Contensién en
Equipos 12 Linea de Charcos de HF que RA-101.
Cercanos. la Corr, 4. se Vaporizan Contar con Equipo de Control de
Inmediatamente. Derrames.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severndad Int Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccién de |a
Falla
Se activa Fuga de Revisitn Mantenimiento Preventivo.
LC-101 Vapores de Trimestral. Realizar Inspeccion y Prueba del
Apertura de HF. Baja el Nivel en la Funcionamiento de la Vélvula.
V-105 Fugas VC-101. Pérdida de 2 8 1100 -2 o] Mirilla de Nivel de | Colocar un Monitor de Deteccion
Corrosidn de Presion en RA-101, de HF,
Equipos la Linea de ' Salida de Vapores | Contar con Equipo de Control de
Cercanos. la Corr. 14. de HF de la Valv. Fugas.
Valvula de Se activan Reaccion
Alimentacidn LAL-101, LC- Lenta en
de la Corr. 38A 101, TC-101, RA-101. Revision Mantenimiento Preventivo.
alaCorr. 1. Falla Cerrada TC-103. Baja de 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Realizar Inspeccitn y Prueba del
V-106 De Compuera Apertura de Nivel en Se Activa LAL-101. Funcionamiento de la Valvula.
Bridada. De Ac. VC-101. RA-101, Colocar un Indicador de Presién
Inox. Recub. Cierre de VC- en la Linea de la Corr. 14.
con Monel. 101, VC-104
Se activa Derrame de Revisitn
LC-101% Benceno Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Apertura de Pérdida de Baja e! Nivel en la | Realizar Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-101. Presion en 2 8 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Vatvula.
. Corrosion de la Linea de RA-101. Contar con Equipo de Control de
Equipos 1a Corr. Formacién de Derrames.
Cercanos. 38A. Charcos Cerca de
la Valvula,
Valvula de Se aclivan No Hay
Alimentacion LAL-101, LC- Reaccion Mantenimiento Preventivo.
de la Corr. 37A 101, TC-101, | en RA-101. Revisidn Realizar Inspeccién y Prueba del
alacCorr. 1. Falla Cerrada TC-103. Baja de 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
V-107 De Compuerta. Apertura de Nivel en Se Activa LAL-101. Colocar un Medidor de Flujo en
) De Acero Inox ve-1b1. RA-101. ' la Linea de la Corr. 37A.
Recubierto con Cierre de VC-
Monel. 101, VC-104.
Se activa Derrame de Revision
LC-101. Benceno. Trimestrat. Mantenimiento Preventivo.
Apertura de Pérdida de Baja el Nivel enla | Realizar Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-101. Presion en 2 8 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de la Linea de RA-101, Contar con Equipo de Control de
Equipos la Corr. Formacion de Derrames.
Cercanos 37A. ., Charcos Cerca de
la Valvula.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Coédigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo et Severidad Int. Our Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaclones
dentificacidn Componente de Error Componentes sistema del Riesgo { Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Baja de Revisién Mantenimiento Preventivo.
LC-101, 7C- Nivel de Trimestral. Realizar Inspeccion y Prueba del
101. Apertura RA-101. Baja Nivel en la Funcionamiento de fa Valvula.
Fugas de VC-101. Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Mirilla de Nivelde | Contar con Equipo de Contro! de
V-110 Cierre de la Linea de RA-101. Derrames.
vC-102. la Corr. 1. Formacién de Colocar un Monitor de Detecciéin
. Corrosion de : , Charcos Cerca del de Benceno y HF. -
Equipos Cerc. Camb. de Calor.
Vélvula de Cavita B-101A | Alquilacién
Entrada a Se Activan Lenta en
B-101A. LAL-101, LC- RA-101. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta | Falta Cerrada 101, LC-102, Contam. de 2 20 1100 -2 0 Revision Realizar Inspeccion y Prueba del
V-112 y Bridada. TC-101, 7C- la Corr. 3 Trimestral. Funcionamiento de la Véalvula.
De Ac. Inox. 103. Cierre de con HF. Se Activa LAL-101, Colecar un Medidor de Flujo en
Recubierto de vC-102, VC- Sube la Linea de la Corr. 4,
Monel. 103, VC-104. Presién en
Abre VC-101. fa Corr, 4,
Se Activan Alquilacion
LAL-10? LC- Lenta en Mantenimiento Preventivo.
101, TC-101, RA-101 Revisidn Realizar Inspeccion y Prueba det
Fugas TC-103. Cierre | Pérdida de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de la Valvula,
de V(C-102, Presion en Se Activa LAL-101. Colocar Dique de Contensién.
VC-104. la Linea de Contar con Equipo de Contro! de
Abre VC-101 laCorr. 4 Derrames.
Valvula de Cavita B-101 Alquilacion
Entrada a Se Activan Lenta en
B-101. LAL-101, LC- RA-101. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta ] Falla Cerrada 101, LC-102, Contam. de 2 20 1100 -2 0 Revisién Realizar Inspeccion y Prueba del
V-113 y Bridada. TC-101, TC- laCorr 3 Trimestral, Funcionamiento de ta Valvula.
De Ac. tnox. . 103. Cierre de con HF. Se Activa LAL-101. | Colocar un Medidor de Flujo en
Recubierto de vC-102, VC- Sube la Linea de la Cor. 4,
Monel 103, VC-104. Presién en
Abre VC-101. la Corr. 4.
Se Activan Alquilacién
LAL-101, LC- Lenta en .. Mantenimiento Preventivo.
101, TC-101, RA-101. Revisién Realizar Inspeccién y Prueba del
Fugas TC-103 Cierre | Pérdida de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de {a Vaivula.
de VC-102, Presién en Se Activa LAL-101, Colocar Dique de Contensién.
VC-104. la Linea de Contar con Equipo de Control de
Abre VC-101. la Corr. 4. Derrames.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur. Relacién | Criticalidad Metodos de Recomendaciones
Idantificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de i
Falla
Mantenimiento Preventivo.
Ventéo Elevacion Realizar Inspeccion y Prueba del
V-115 Falla Cerrada Inadecuado. de Presidn 1 180 4400 -3 -2 Revisién Anual Funcionamiento de la Véatvula.
en la Torre Colocar un Indicador y una
Alarma de Alta Presion en la
: . Torre RSA-101.
Revision Mantenimiento Preventivo.
Fuga de Trimestral, Realizar Inspeccién y Prueba del
Benceno y Pérdida de Formacién de Funcionamiento de la Valvula.
Fugas HF. Presion en 1 180 140 -3 -2 Charcos de Colocar Dique de Contensién en
Corrosién de RSA-101 Benceno, HF y RSA-101.
Equipos Materia Prima en Contar con Equipo de Control de
Cercancs RSA-101. Derrames.
Valvula de Sa- Activan LAL- Baja de
lida de Dest. de 102, TAH-101, Nivel en
RA-101 a RSA- LC-102, LC- RSA-101 Revisién Mantenimiente Preventivo.
e " Cam- Falla Cerr~a 101. Contarna- ? 20 1100 -2 0 Trimestral. Realizar Inspeccién y Prueba del
V-116 pueriay Cierre de cion def Se Activan LAL- Funcionamiento de la Véalvula.
Bridada. De VC-101. Producto 102, TAH-101, Colocar un Sistema de
Acero Inox. Re- Apertura de con HF. Enfriamiento de Emergencia.
cubierto con VC-103, vC. Baja
Monel, 104, Produccién
Pérdida de
Presién en Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Activan LAL- la Linea de Trimestral, Realizar Inspeccidn y Prueba del
Fugas 102, LC-102, la Corr. 2 1 8 1100 -2 -1 Se Activa LAL-102. Funcionamiento de la Valvula.
Apertura de Pérdida de Formacion de Contar con Equipd de Control de
. vC-103. Catalizador . Charcos en Derrames,
y Producto RSA-101. Colocar Dique de Contensién,
Valvula de Sa- Activan LC- Contamina- Mantenimiento Preventivo,
lida de Dest. de 102, LC-101, cion del Realizar Inspeccién y Prueba del
RSA-101 a TC-101. Producto Revision Funcionamiento de la Vatvula.
TRAF-101. De | Falla Cerrada Cierre de con HF. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Contar con Equipé de Control de
V-117 Compuerta y VC-101, VC- Se Detiene Qbservar Mirilla de Derrames.
Bridada. De 103, VC-104. la Prod . Nivel en Colocar Dique de Contensién.
Acero Inox. Re- Alquilacion RSA-101, Colocar un Medidor de Flujo en
cubierto con Lenta. la Linea de la Corr. 3..
Monet.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en. de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla ¢ Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién { Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema de!l Riesge | Afos Hrs Deteccion de la
Falla
Se Activan Baja Nivel
LC-101, LAL- en RA-101 Mantenimiento Preventivo.
101. Fuga de HF Realizar Inspeccion y Prueba del
VC-101 Fugas Aperiura de y Benceno 1 8 67 -2 -1 Revisién Mensual. Funcionamiento de la Valvula.
VC-101. Pérdida de Se Activa LAL-101. | Contar con Equipo de Control de
Corrosién de Presion en Derrames.
Equipos la Linea de . Colocar Dique de Contension.
Cercanos. la Corr. 1.
Valvula de No Opera Mantenimiento Preventivo,
Control de TC-103. Alimenta- Revision Mensual. | Realizar Inspeccién y Prueba del
Temp. de la Sube la Aguja cion Ca- Elevacién de la Funcionamiento de la Vilvuta.
Aliment. a RA- No Abre de TI-101. liente a 2 6 367 -2 0 Temp. en TI-101. Calibracion.
VC-102 101. De Bola y Se Activa RA-101. Se Activa TAH-101. Contar con un Sistema de
Bridada. TAH-101, TC- Reaccién Enfriamiento de Emergencia.
De Acero Inox. 101. Abre VC- | Acelerada Colocar un Sistema de
Recubierto con 104. Supresién de la Reacgign.
Teflén. No Opera
TC-103 Alimenta-
Baja la Aguja cien Fria Revisidn Mensual. Mantenimiento Preventivo.
No Cierra de TI-101. a RA-101 1 6 367 -2 -1 Baja la Realizar Ingpeccién y Prueba del
Se Activa TC- Reaccidn Temperatura en Funcionamiento de la Valvula.
101. Cierre de Lenta. TH-101. Calibracién.
VvC-104
Sube la Aguja Mantenimiento Preventivo.
de TI-101 Alimenta- Revision Mensual. | Realizar Inspeccién y Prueba del
Se Activa con Ca- Elevacién de la Funcionamiento de la Valvula.
Fugas TAH-104, TC- liente a 2 8 367 -2 0 Temp. en TE-101. Calibracidn.
103, TC-101 RA-101. Se Activa TAH-101. Contar con un Sistema de
Apertura de Reaccidn Enfriamiento de Emergencia.
. VC-102, MC- Acelerada. . Colocar Dique de Contensidn..
104.
Valvula de
Contro! de Baja Nivel
Nivel de No Opera en RSA. Revisidn Mensual. Mantenimiento Preventivo.
RSA-101. No Abre LC-102. 101. 1 2 67 -2 -1 Se Activan Realizar Inspeccién y Prueba det
VvC-103 De Bolay Se Activa Disminuye LAL-102. Funcionamiento de la Valvula.
Bridada. LAL-102. la Prod. Calibracidn.
De Acero Inox.
Recubierto con
Teflon.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcidén del | Falla o Tipe Otras Todo el Severidad Int Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Dateccién de la
Falla
Alarma de Baja Revisidén Mensual. -
de Nivel en Confusidn No Cambia el Nivel
RA-101. Se Activa Ninguno. de los 1] 2 367 -1 -1 en |a Mirifla de Mantenimiento Preventivo.
LAL-101 Con Sefial Antes, Operadores Nivel de RA-101. Calibracion.
Luminosa en
Tablere Local, . :
Revision Mensual.
Baja de Baja el Nivel en Ia
No se Activa. Ninguno. Nivel en 1 2 367 -1 o Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
RA-101, RA-101. Calibracion.
Se Activa LAL-102,
Alarma de Baja
de Nivel en Confusién Revisién Mensual.
RSA-101. Se Activa Ninguno de los 0 2 67 -1 -1 No Cambia el Nivel Mantenimiento Preventivo.
LAL-102 Con Sefal Antes. Operadores en !a Mirilla de , Cafibracién,
Luminosa en Nivel de RSA-101.
Tablero Local.
Baja de Revisién Mensual.
No se Activa. Ninguno Nivel en 1 2 67 -1 o Baja el Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
RSA-101. Mirilla de Nivel de Calibracién.
. . RSA-101, .
Alarma de Alta
Temp. de Confusion Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
RA-101. Se Activa Ninguno. de los 0 2 367 -1 -1 No Entra en ' Calibracién.
TAH-101 Con Sefial Anles. Operadores Operacion TC-101. Colocar un Indicador de Temp.,
Luminosa en en RA-101,
Tablero Local.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 1)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur. Retacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de ta
Falla
Contrel de Baja Nivel
Inundacién de de RA-101. Revisién
RSA-101. En No se Abre Baja Nivel Trimestral.
Forma Automa- Falla Senal VC-103. de RSA- 1 4 1100 -2 -1 Se Activan LAL- Mantenimiento Preventivo.
LC-102 tica. Conectado Baja. Se Activa 101 101, LAL-102. Calibracién.
Directamente a LAL-102. Paro de la
un Transmisor Produccidn.”
de Nivel.
Baja
Eficiencia Revisidn Mantenimiento Preventivo.
de la Trimestral. Calibracién.
Falla Sefial No se Cierra Separacién 2 4 1100 -2 0 Elevacién de la Contar con Equipo de Control de
Alta. VC-103. en RSA- Presién en Derrames.
101 Conta- RSA-101. Colocar Dique de Contensién,
minacidn
de! Prod.
Indicador de Se Activa
Temp. de Ali- TC-103, TC- Alimentac Revision Mantenimiento Preventivo.
ment <2 RA- 101, Fria a RA. Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
101, 7o Ihide mas de Apciiura de to1. 1 2 134 -2 -1 No se Activa el Varios Termopares.
Ti-101 tro Tipo Bime- lo Real vC-102. Reaccién Sistema de Control Calibracion.
talico. Conect. Cierre de Lenta de RA-101, Colocar Indicador de
a un Pozo VC-104 Temperatura en RA-101.
No se Activa
TC-103 Alimentac. Mantenimiento Preventivo.
No se Abre Caliente a Revision Colocar Sisterna Redundante de
Mide Menos VC-102 RA-101 2 2 184 -2 0 Quincenal, Varios Termopares,
de lo Real. Se Activan Reaccion Se Activa TAH-101, Calibracién.
TAH-101, TC- | Acelerada. Colocar Indicador de
" | 101. Se Abre " Temperalura en RA-101,
VC-104.
Control de
Temp. de Alimentac,
RA-101. Fria a RA-
Automatico, del Falla Senal No se Cierra 101. 1 4 1100 -2 -1 Revision Mantenimiento Preventivo.
TC-104 Tipo de Sist. Baja. VC-104. Reaccion Trimestral. Calibracién.
Inundado. Uni- Lenta.
do a un Medi-
dor de Temp.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {Nodo 2)

Frecuencia ¢

Probabitidad
Efecto en de Falla
Codigo de Descripcion det | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
!dentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs Deteccidn de la
Falla
Torre de Se Activan Disminucién
Regeneracion LAH-101, LC- de la Mantenimiento Preventivo.
de HF. 103. Reaccidn. Revisidn Anual, Colocar un Sistema de Supresién
RAF-101 Fabricado de Fuga Apertura de Pérdida de u 40 4400 -4 -1 Se Activa LAH- de la Reaccion,
Acero Inoxid. Repentina VC-105. Producto. 104, Colocar Digue de Contensién,
recubierto de Coriosion de Liberacion Observacién de la
Monel en su Equipos de HF y Mirilla de Nivel,
interior, Cercanos. Benceno.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresién
Deslruccion la Reaccion de la Reaccién.
de Todos los Accidenta- Revision de Colocar un Sistema de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Emergencia de Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o rosas. los Operadores. Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Liberacion Broduccién de una Valvula de Seguridad.
en el de Sust. HF Hume y Ruido. Colocar un Indicador y una Alarma
y Benceno de Alta Presién y Temp.
Tangue de Se Activa Disminucion
Separacion de LC-104. de la Mantenimiento Praventive.
HF. Apertura de Reaccion. Revision Anual. Colocar un Sistema de Supresién
Fabricado de Fuga VC-108. Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Sube Nivelen fa de la Reaccidn.
TS- 101 Acero Inoxid. Repentina Corrgsion de Producto Mirilla de Nivel de Colocar Dique de Contensién,
Recubierto con Equipos Liberacidn TS-101,
Monel. Cercanos. de HF y
Benceno.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresion
Destruccién la Reaccién de la Reacci6n.
de Todos los Accidenta- Revisién de Colocar un Sistema de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Emergencia de Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o rosos. los Operadores. Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Liberacién Produccién de una Valvula de Seguridad.
' enel. de HF y 1 Humo y Ruido. Colocar un Indicador y una Alarma
Benceno. de Alta Presién y Temp.
Se Activan Disminucion .
Torre Limpiado- LAH-102 LC. de la Mantenimiento Preventivo.
ra de HF. Fuga 105. Reaccion Revisién Anual. Colocar un Sistema de Supresion
Fabricado de Repentina. Apertura de Perdida de 3 40 4400 -4 -1 Se Activa LAH- de la Reaccién.
TRAF-101 Acero Inox. con VC-109 Producto 102, Colocar Digue de Contensidn.
Monel en su Corrosion de Liberacion Observacién de fa
Interior. Equipos deHF y Mirilla de Nivel,
Cercangs. Benceno.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos | Hrs. Deteccién de ta
Falla
Bomba de SeCaela Derrame de
Recirc. a RA- AgujaenPl- | TS-101 Ba- Revision Mensual.
101 y RAF-101. 105. Se Acti- ja Nivel de Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo.
De Ac. al Descompos- van LC-101, RA-101, 2 4 as? -2 0 Inspeccién y Prueba del
B8-103 Carbon, con tura. LC-103, LC- RAF-101. Funcionamiento de la Bomba.
impulsor, 104 Cierre de | Rupt. dela Baja Nivel en Mirilla | Colocar Dique de Contensién en
partes internas, VC-105. Apert Linea 13. de Nivelde ° TS-101.
anillos de la de VC108, Alguilac. RAF-101.
flecha de Monel VC-101. Lenta.
con Tornillos, Baja ta Aguja .
Tachones en Pl-105 Se Baja de Revisién Mensual.
Revestidos, Activan LC- Nivei de Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo,
Mangas Pérdida de 101, LC-103, RA-101, 2 4 367 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
internas y arbol Potencia LC-104 Cierre RAF-101. TS5-101, Funcionamiento de la Bomba.
de X-Mone! de VC-105 Alquilacion Baja Nivel en Mirilla | Colocar Dique de Contension en
Sello Mec. de Apert de VC- Lenta.. de Nivel de TS-101.
Ac. al Carbon. 108, VC-101. RAF-101.
Bomba de Se Cae la Derrame de
Refevo de Aguja en PI- TS-101. Ba- Revision Mensuat,
B-103. De Ac. 106. Se Acti- ja Nivel de Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo,
at Carbén, con Descompos- van LC-101, RA-101, 2 4 367 -2 0 Mirilia de Nivel de Inspeccién y Prueba del
B-103A impulsor, tura. LC-103, LC- RAF-101, TS-101. Funcionamiento de la Bomba.
partes internas, 104, Cierre de Alquilac. Baja Nivel en Mirilla | Colocar Dique de Contensién en
anillos de la VC-105 Abre Lenta. de Nivel de TS-101,
flecha de Monel vC108. RAF-101.
con Tornillos, Baja la Aguja
Tachones en P1-106 Se Baja de Revisién Mensual,
Revestidos, Activan LC- Nivel de Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo,
Mangas Pérdida de 101, LC-103, RA-101, 2 4 67 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
internas y arbol Potencia LC-104 Cierre | RAF-101. TS-101, Funcionamiento de la Bomba.
) de K-Monel de VC-105. Alquilacion ' Baja Nivel en Mirilla | Colocar Dique de Contensién en
Sello Mec. de Apert de VC- Lenta . de Nivel de TS-101.
Ac. al Carbén. 108, vC-101. RAF-101.
Bomba de Baja Lect en Derrame de
Alimentacion a PI-107. Se RSA-101. Revision Mensual.
TRAF-101. De Aclivan LAH- Vaciado de Se Activa LAH-102. Mantenimiénto Preventivo.
Ac, al Carbén, Descompos- 102, LC-102, TRAF-101. 2 4 367 -2 0 Baja Nivel en Mirilla inspeccién y Prueba del
B-104 con impulsor, tura. LC-105. Cierre | Rupt. dela de Nivel de Funcionamiento de la Bomba.,
partes internas, de VC-109. Lineade la TRAF-101. Colocar Dique de Contension en
flecha de Monel Abre VC103 Corr 3, RSA-101,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cdédigo de Descripcién del Fallz o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error + Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Bomba de Baja la Aguja | Derrame de
Alimentacién a en Pl-110 Se TRAF-101, Revisitn Mensual.
TDB-101. De Activan LAH- Vaciado de Se Activa LAH-102. Mantenimiento Preventivo.
Ac. al Carbén, Descompos- 102, LC-105, TDB-101. 2 4 367 -2 0 Baja Nivel en Mirilla Inspeccién y Prueba del
B-105A con imputsor, tura. LC-106. Cierre | Rupt. de la de Nivet de Funcionamiento de la Bomba.
partes internas, de VC-109. Linea de la TDB-101. Colocar Dique de Contensién en
anillos de la Apertura de Corr. 15, ' TRAF-101.
flecha de Monel VC-114,
con Tornillos, Baja 1a Aguja
Tachones en PI-110 Se Revision Mensual.
Revestidos, Achivan LAH- Derrame de Se Activa LAH-102 Mantenimiento Preventivo.
Mangas Pérdida de 102, LC-105, TRAF-101. 2 4 67 -2 0 Baja Nivel en M Inspeccion y Prueba del
internas y arbol Potencia L.C-106 Ciesre | Vaciado de de Nivel de Funcionamiento de la Bomba.
de K-Monel de VC-109. TDB-101. TDB-101. Colocar Dique de Contensidn en
Sello Mec. de Apentura de TRAF-101.
Ac. al Carbdn. VC-114.
Flujo Inverso a
Valvula Check B-102 Sube Nivel )
de B-102. Se Activa en RAF- Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LAH-101, LC- 101. 0 400 4400 -3 -3 Revisidn Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-107 De Acero Inox. 103, LC-104, Vaciado de Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Vatvula.
Recubierto con Aperiura de T5-101.
Monel. VC-105 Cie-
rre de VC-108.
Sube la Aguja | Derrame de
de PI-103. Se RAF-101
Activan LAH- Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 101, LC-103, TS-101. 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba del
LC-104. Cierre | Ruptura de Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Vélvula,
de VC-108 la Linea de
>cmmcqw de la Corr. 8. ' ’
VC-105.
Se Acliva
LC-104. Derrame de
Cierre de HF y de Mantenimiento Preventivo.
Fugas vC-108. Benceno. 1 20 4400 -2 -1 Revisién Anual Cantar con Equipo de Control de
Corrosion de Ruptura de Derrames.
Equipos la Linea de
Cercanos. la Corr. 8.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacidn Componente de Error Componentes sistema del Riesge | Ados Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Baja Nivel
LC-101, LC- en RA-101, Mantenimiento Preventivo.
Faugas 103. Cierre de RAF-101. 1 20 4400 -2 -1 Revisidn Anual Contar con Equipo de Control de
Vch-105 VC-105. Ruptura de Derrames.
Apertura de la Linea de
’ VC-101. fa Corr. 13. :
Flujo Inverso a
Valvula Check B-103A Se Sube Nivel
de B-103A Activa LC-103, | en TS-101 Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-104, LC- Baja de 0 400 4400 -3 -3 Sube Nivelen la Inspeccion y Prueba del
Vch-106 De Acero Inox. 101. Apertura Nivel en Mirilla de Nivel de Funcionamiento de |la Valvula.
Recubierto con de VC-101, RA-101, TS-101.
Monel. VC-108 Cie- RAF-101
rre de VC-105.
Sube la Aguja Baja Nivel
de PI-106 Se en RA-101,
Activan LC- RAF-101 Revisiéon Anual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 101, LC-103, Derrame de 0 400 4400 -3 -3 Sube Nivel en la Inspeccion y Prueba del
LC-104 Cierre TS-101. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
de VC-105. Ruptura de TS-101.
Apert. de VC- {a Linea de
101, vC-108. la Corr 13
Se Activan Baja Nivel
LC-101, LC- en RA-101, Mantenimiento Preventivo.
Faugas 103. Cierre de RAF-101. 1 20 4400 -2 -1 Revisidn Anual Contar ¢on Equipo de Control de
VC-105. Ruptura de Derrames.
Apertura de la Linea de
’ VC-101, ta Corr. 13. )
Flujo inverso a
Vilvula Check B-104. Sube Nivel
de B-104 Se Activa en RSA- Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta | LAH-102, LC- 101. o 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-103 De Acero Inox. 102, LC-105. Baja de Se Activa LAH-102, Funcionamiento de la Valvula,
Recubiero con Apertura de Nivel en
Monel. VC-103. TRAF-101.
Cierra VC-109
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {(Nodo 2)

Frecuencia ¢

Probabitidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad tnt. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
{dentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs Deteccion de la
Falla
Flujo Inverso a
Valvula Check B-105. Sube Nivel
de B-105. Se Activa en TRAF- Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LAH-102, LC- 101. 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-109 De Acero lnox. 105, LC-106. Baja de Se Activa LAH-102, Funcionamiento de la Valvula,
Recubierto con Apertura de Nivel en -
Monel. VC-109. Cie- TDB-101. '
rre de VC-114.
Sube la Aguja | Vaciado de
de PI-109 Se TDB-101 .
Activan LAH- Derrame de Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada | 102, LC-105, TRAF-101. o 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccién y Prueba del
LC-106. Cierre | Ruptura de Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula.
de VC-114, la Linea de
Apertura de la Corr 15
VC-109.
Baja Nivel
Se Activa enTDB-101 Mantenimiento Preventivo.
Faugas LC-106. Ruptura de t 20 4400 -2 -1 Revisién Anual Contar con Equipo de Control de
Cierre de la Linea de Derrames.
VC-114, la Corr 15
Flujo Inverso a
Valvula Check B-105A. Sube Nivel
de B-105A. Se Activa en TRAF- Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LAH-102, LC- 101. 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba de!
Vch-110 De Acero Inox. 105, LC-106. Baja de Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula,
Recubierto con Apertura de Nivel en
Monel. VC-109. Cie- | TOB-101. : )
tre de VC-114.
Sube fa Aguja | Vaciado de
de P1-110. Se TOB-101
Activan LAH- Derrame de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 102, LC-105, TRAF-101. 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba del
LC-106. Cierre | Ruptura de Se Activa LAH-102. Funcionamiento de ta Vaivula.
de VC-114. la Linea de
Apertura de ta Corr. 15
VC-109,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabitidad
Efecto en. de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Our. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Adfos Hrs. Deteccién de la
Fafta
Mantenimiento Preventivo.
Inspeccion y Prueba del
Funcionamiento de la Valvula,
Venléo Ruptura de 2 180 4400 -1 1 Revision Anual. Colocar una Alarma de Alta
V120 Falla Cerrada Inadecuado. la Torre Presion.
Colocar una Vélvula de
Seguridad y un Disco de
! Ruptura.
Mantenimiento Preventivo.
Pérdida de Inspeccion y Prueba del
Escape de Presidn en Revisidn Anual. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Vapores de RAF-101. 1 180 4400 -1 0 Salida Visible de Contar con Equipo de Control de
Benceno y de Ruptura de Vapores de la Fugas.
HF. V-120. Vatvula, Colocar un Monitor de Deteccidn
de HF.
Vilvula de
Salida del Escape de
Domo de RAF- Vapores de Pérdida de Revisién Mantenimiento Preventivo.
101, Falla Abierta | Bencenoy HF Presién en 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba det
Va2 De Compuerta. Hacia T$-101 RAF-101 Sube Nivel en Funcionamiento de la Valvula.
De Acero tnox. o Viceversa Mirilla de Nivel de
Recubierto con T5-101.
Monel.
Se Activan Vaciado de
LAH-101, LC- TS-101
103, LC-104 Derrame de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Cierre de RAF-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
VvC-108 Ruptura de Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Valvula.
Apertura de la Linea de
' VC-105. la Corr. 6 ) *
Se Activan Mantenimiento Preventivo,
TC-103, LC- Inspeccitn y Prueba del
104. Baja de Revisién Funcionamiento de la Véilvula,
Fugas Apertura de Nivel en 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Contar con Equipo de Control de
VC-108. TS-101. Baja Nivel en Mirilla Fugas.
Cierre de de Nivel de Colocar un Monitor de Deteccién
VC-107. TS-101. de HF.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {(Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sisterma del Riesgo | Anos Hrs. Deteccion de la
Falla
Escape de
Se Activa LC- HF y de Mantenimiento Preventivo.
103 Cierre de Benceno Revision Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-105. Pérdida de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula,
V-123 Corrosion de Catalizador. Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
Equipos Reaccidén de Nivet de Derrames.
’ Cercanos. Lenta en RAF-101. '
RA-101.
Valvula de Se Activa
Drene de RAF- LC-103 Mantenimiento Preventivo,
101. Cierre de Vaciado de Revisién Inspeccién y Prueba del
De Compuerta. Falla Abierta VC-105 RAF-101. 1 5 1100 -2 -1 Trimestraf, Funcionamiento de fa Valvula.
V-124 De Acero Corrosién de Liberacion Baja Nivel en Mirilta | Contar con Equipo de Control de
Inoxidable Equipos de HF. de nivel de Derrames,
Recubiento con Cercanos. RAF-101. Colocar Dique de Contensién.
Teflén,
Taponamt-
Se Observa ento de la Revigién
Liquido en ia Linea. Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada Mirilla de Contamina- 2 20 1100 -2 0 Se Observa Inspeccidn y Prueba del
Nivel cién del Liquide en la Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
Confusién de | Catalizador de Nivel de
Operadares. Alquilacion RAF-101.
Acelerada.
Se Activa
LC-103 Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Vaciado de Revision Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-105. RAF-101. 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de la Valvula.
Corrosién de Liberacién Baja Nivet en Mirilta | Contar con Equipo de Control de
Equipos de HF. de nivel de Derrames,
) Cercanos. ) RAF-101. )
Valvula de
Salida del Agua Condensa-
de Enf. del Se Activa cidn de 1a Revisién Mantenimiento Preventivo.
CC.dela Falla Abierta TC-104. Corr. B. 1 5 2200 -1 0 Semestral. Inspeccién y Prueba del
V-125 Corr.11. Cierre de Inundacién Baja la Temp. en Funcionamiento de ta Vatvula.
De Compuerta. VC-108. de TS-101. TI-104,
De Acero
Inoxidable.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

. Probabilidad
Efecto en. de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de la
Falla
Valvula de Se Activan
Entrada de 1a LC-101, LAH- Sube Nivel
Corr. 11 al C.C. 101, LC-103, en RAF- Revisidn Mantenimiento Preventivo.
de RAF-101. Falla Abierta LC-106, TC- 101, Baja 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-127 De Compuer- t04. Cierre de Nivel en Se Activa LAH-101. Funcionamiente de |la Valvuta,
ta. De Acero VC-114. Abre RA-101,
[noxidable Re- VC-101, VG- TDB-101.
cub. de Teflén 105, vC-106.
Se Activan
LAH-101, LC- Baja Nivel
101, LC-103. en RAF- Revision Mantenimiento Preventivo,
Falta Cerrada | LAH-105, LC- 101, Sube 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
106. Apertura Nive! en Se Activan Funcionamiento de la Valvula.
de VC-114. RA-101, LAH-101, LAH-105.
Cierre de VC- TDB-101.
101, vC-105.
Se Activa TC- Escape de
104, LC-103. HF y de Mantenimiento Preventivo.
Cierre de VC- Benc Revision Ingpeccidén y Prueba del
Fugas 105, vC-106 Pérdida de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Funcienamiento de la Valvula,
Corrosion de Catalizador Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
Equipos Reacc. Len- de Nivel de Derrames.
Cercanos. ta RA1O1 RAF-101. Colocar Dique de Contensién.
Valvula de Se Activan
Salida de la LC-101, LAH- Sube Nivel
Corr. 1t alC.C 101, LC-103, en RAF- Revisidn Mantenimiento Preventivo.
de RAF-101. Falla Abierta LC-106. TC- 101, Baja 1 ) 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-128 De Compuer- 104. Cierre de Nivel en Se Activa LAH-101. Funcienamiento de la Vilvula.
ta. De Acero VC-113. RA-101,
Inoxidable Re- _ Apertura de TDB-101.
cub. de Teflon. VC-101, VG- ’ :
105, VC-106.
Se Activan
LAH-101, LC- Baja Nivel
101, LC-103, en RAF- Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | LAH-105, LC- 101, Sube 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
106. Apertura Nivel en Se Activan Fyncionamiento de la Valvula.
de VC-114. RA-101, LAH-101, LAH-105.
Cierre de VC- TDB-101.
101, VC-105.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Tedo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Compaonente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Cavita B-104. Vaciado de
Se Activan TRAF-101.
LAH-102, LC- | Derrame de Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 102, LC-105. RSA-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-130 Cierre de Ruptura de Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula.
VC-109. la Linea de
Apertura de la Corr. 3. .
VC-103.
Se Activa
LC-105. Baja de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas’ VC-109. TRAF-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Vélvula.
Corrosién de Liberacién de Nivel de Contar cen Equipo de Control de
Equipos de HF y TRAF-101, Derrames.
Cercanos. Benceno.
Vilvula de
Salida de
B8-104A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuera. | Falla Abierta | Cierre de Vch- Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisidon Inspeccién y Prueba del
V-131 De Acero Inox. 104. Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Recubierto de
Teflén,
Se Activan Vaciado de
LAH-102, LC- TRAF-101. Revision
102, LC-105 Derrame de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Cierre de RSA-101. 2 20 1100 -2 0 Sube 1a Presion en Inspeccion y Prueba del
) VC-109. Ruptura de PI-108. Funcionamiento de la Valvula.
Apertura de la Linea de Se Activa LAH-102. .
VC-103. Sube la Corr. 3. ’
la P enPl-108
Se Activa
LC-105. Baja de Revision Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Trimestral, Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-109. TRAF-101. 1 ] 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
Corrosién de Liberacion de Nive! de Contar con Equipo de Control de
Equipos de HF y TRAF-101, Derrames.,
Cercanos. Benceno.
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~ HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en. de Falla
Codigo de Descripcién det Falla o Tipo Otros Toda el Severidad Int Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacidn Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Ados Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activan Baja de
LC-101, LC- Nivel en Revisitn Mantenimiento Preventivo.
103, LC-104. RA-101, Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas Cierre de RAF-101 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
V-133 VC-105. Alguilacion de Nivel de RAF- Contar con Equipo de Control de
Apertura de Lenta 101, RA-101, Derrames. =
: VC-101,VC- Ruptura de ' :
108. la Linea 13.
Valvula de
Entrada a .
B-103 Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. Falla Abierta Apertura de Ninguno 0 5 1100 -2 -2 Revisién Inspeccion y Prueba del
V-134 De Acero Inox. Vch-105. Trimestral. Funcionariento de |a Valvula.
Recubierto de
Teflon,
Cavila B-103 Baja de Revision
Se Activan Nivel en Trimestral.
LC-101, LC- RA-101, Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Falla Cesrada 103, LC-104 RAF-t01 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
Cierre de Derrame de TS-101. Funcionamiento de la Valvula,
VC-105 Aper- TS-101 Baja Nivel en Mirilla
tura de VC- Ruptura de de Nivel de RAF-
101, vC-108 la Linea 13 101, RA-101.
Se Activan Baja de
LC-101. LC- Nivel en Revisién Mantenimiento Preventivo.
103, LC-104. RA-101, Trimestral, Inspeccidn y Prueba del
Fugas Cierre de RAF-101 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
VC-105. Alguilacidn de Nivel de RAF- Contar con Equipo de Control de
Apertura de Lenta. . 101, RA-101. Derrames.
: vC-101, VC- Ruptura de
108. la Linea 13.
Vilvula de Se Activa
Drene de TS- LC-104. Revision Mantenimiento Preventivo.
101. Cierre de Vaciade de Trimestral, Inspeccion y Prueba del
Oe Compuerta. | Falla Abierta vC-108. TS-101. 1 5 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla { Funcionamiento de la Valvula,
V-135 De Acero Coirosion de Liberacion de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Inoxidable Equipos de HF. TS-101. Derrames.
Recubierto con Cercanos. Colocar Dique de Contensién.
Tefldn. )
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en. de Falla
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Bur. Relacién Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sislema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
. Falla
Valvula de Se Activan
Salida de Agua TC-105, LC- Condensa-
de Enf. del 104. cién de la Revisidn Mantenimiento Preventivo,
CC.dela Falla Abierta Cierre de Corr. 8. 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-137 Corr. 8. De VC-107. Inundacién Baja la Temp. en Funcionamiento de la Vahula,
Compuer. De Apertura de de TS-101. TI-105.
Ac. Inoxidable. VC-108. ’
Se Activan
TC-105, LC- Vapariza- .
104 cién de la Revisién Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada Aperiura de Corr. 8 1 20 1100 -2 -1 Trimestral, Inspeccién y Prueba del
VC-107. Explosion Sube la Temp. en Funcionamiento de la Véalvula.
Cierre de de TS-101 TI-105.
vC-108
Reaccibén Revisién
Corrosién de Viclenta si Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Fugas Equipos entra en 0 8 1100 -2 -2 Formacion de Contar con Equipo de Control de
Cercanos. Contacto Charcos Cerca del Derrames.
con HF Camb. de Calor.
Valvula de
Drene del C.C Revisién Mantenimiento Preventivo.
de la Corr. 8. Corrosidn de Semestral. Inspeccién y Prueba del
De Compuerta. | Falla Abierta Equipos Ninguno. 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de la Valvula.
V-138 De Acero Inox. Cercanos. Charcos Cercadel | Contar con Equipo de Control de
Austéntico. ) Camb. de Calor. Fugas.
Tapona- Mantenimiento Preventivo.
Faila Cerrada Ninguno. miento de la 0 20 2200 -1 -1 Revision Inspeccién y Prueba del
Linea. Semestral. Funcionamiento de la Vélvuta.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabifidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla o Tipo Qtros Todo el Severidad Int, Dur, Retacidn } Criticatidad Métodos de Recomendaciones
\dentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de fa
Falla
Cavita B- Vaciado de
102A. Se TS-101
Activan LAH- | Derrame de Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 101, LC-103, RAF-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-140 LC-104. Abre Ruptura de Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Vdlvula,
VC-105. Cie- la Linea de
rre de VC- la Corr. 8. '
108.
Se Activa LC- .
104. Baja Nivel Mantenimiento Preventivo.
Cierre de VC- en TS-101 Revisién Inspeccidon y Prueba del
Fugas 108. Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de la Linea de Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Contrel de
Equipos la Corr. 8. de nivel de TS-101. Derrames.
Cercanos. Colocar Dique de Contensidn.
Valvu'a de
Entrada a Revisién
8-102. Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
De Compuirta. Falla Abieria Apertura de Hinguno. 0 5 1100 -2 -2 Sube Nivel en Inspeccion y Prueba del
V-141 De Ac. nox. Veh-107. Mirilla de Nive! de Funcionamiento de ta Valvula.
Austéntico. TS-101.
Cavita B-102. Vaciado de
Se Activan TS-101.
LAH-101, £LC- | Derrame de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 103, LC-104. RAF-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Abre VC-105, Ruptura de Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Valvuta,
. Cierre de laLinea de .
VC-108. la Corr. 8.
Se Activa LC- Mantenimiento Preventivo,
104, Baja Nive! Inspeccién y Prueba del
Cierre de VC- en TS-101. Revision Funcionamiento de la Valvuta.
Fugas 108. Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Contar con Equipo de Control de
Corrosién de fa Linea de Baja Nivel en Mirilta Derrames.
Equipos la Corr. 8. de nivel de TS-101. Colocar Dique de Contensién.
Cercanos,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion det Falia o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur. Retacidn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Companentes sisterna de! Riesgo | Ados Hrs. Deteccién de la
Falta
Se Activan Baja de
LC-103. Nivel en Revisién Mantenimiento Preventivo,
Cierre de RAF-101. Trimestral, Inspeccidn y Prueba del
Fugas VC-105, Alquilacion 1 8 1100 -2 -1 Baja nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
V-143 Corrosién de Lenta en de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Equipos RA-101. RAF-101, Derrames,
: Cercanos. Pérdida de :
Catalizador.
Valvula de Sube de
Unién de la Se Activan Nivel en
Corr. 14 con la LAH-101, LC- RA-101 Revision Mantenimiento Preventivo.
Corr. 9. Falla Abierta 103, LC-101. Baja Nivel 2 5 1100 -2 0 Trimestral, Inspeccién y Prueba del
V-144 Cierre de en RAF- Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Vahula,
vC-101, VC- 101. Algui-
105, lacion Ace-
lerada
Baja de
Se Activan Nivel en Revision
LAH-101, LC- RA-101 Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
fa" Cerr. 103, LC.107 S ibe tivel 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-101. Inspeccién y Prueba del
Apertura de en RAF- Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Vélvula.
vC-101, VC- 101 Alqui- de Nivel de
105 lac. Aceler RA-101.
Se Activan Baja de
LC-101 Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Apertura de RA-101. Revisién Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-101. Alguilacién 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de la Valvula.
Corrosién de Lenta en Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
Equipos RA-101. de Nivel de Derrames,
Cercanos. Pérdida de . RA-101. .
Catalizador,
Vlvula de
Entrada de 1a Se Activan Revision
Corr. 8 al TC-105, LC- Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Camb. de Calor | Falla Abierta 104. Derrame de 1 5 1100 -2 -1 Sube Nive! en Inspeccion y Prueba del
V-145 de T5-101, Apertura de T8-101. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Vélvula.
De Compueria. VC-107, VC- TS-101.
De Acero tnox. 108.
Recubierto de
Teflén,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendacionas
Identificacion Compenente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afics Hrs, Deteccién de la
Falla
Valvula de
Entrada a Se Activan
TRAF-101. LAH-102, LC- Revisién Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta 105. Derrame de 1 5 1100 -2 -1 Trimestrat, Inspecci6n y Prueba del
V-147 De Acero Inox. Apertura de TRAF-101. Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula.
Recubierto de VC-109.
Teflon,
No se Activan Vaciado de
LAH-102,1.C- TRAF-101
102, LC-105. Derrame de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada Apertura de RSA-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccidn y Prueba del
VC-103. Ruptura de Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula.
Cierre de la Linea de
VC-109, la Corr. 3.
Se Activa
LC-105. Baja de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Fugas VC-109. TRAF-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de 1a Vélvula.
Corrosion de Ruptura de de Nive! de Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TRAF-101, Derrames.
- Cercanos. faCorr 3 Colocar Dique de Contensidn,
Vialvula de Mantenimiento Preventivo.
Ventéo de Condensacion Inspeccién y Prueba del
TRAF-101, de Vapores de | Pérdida de Revisién Anual Funcionamiento de la Vilvula.
De Compuerta. | Falla Abiera HF. Presion en 1 180 4400 -1 0 Salida Visible de Contar con Equipo de Control de
V-148 De Acero Inox. Corrosion de TRAF-101. Vapores de la Fugas.
Recubierto de . Equipos ] Valvula. Colocar un Monitor de Deteccién
Teflan. Cercanos. de HF.
Mantenimiento Preventivo.
Inspeccién y Prueba del
Explosidn Funcionamiento de [a Valvula.
Falla Cerrada Ventéo de TRAF- 2 180 4400 -1 1 Revisién Anual Colocar una Alarma de Alta
Inadecuado. 101. Presion.
Colocar una Vilvula de
Seguridad y un Disco de
Ruptura.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabitidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Retacién | Criticalidad Métodos da Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
- Falla
Se Observa Tapona- Revisign
Liquida en la miente de ia Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Mirilla de Linea. 2 20 1100 -2 0 Se Observa Inspeccién y Prueba del
V-150 Nivel, Contamina- Liquido en la Mirilla Funcionamiento de la Vilvula.
Confusion de cién del de Nivel de
Operadores. Producto. TRAF-101. '
Se Activa
LC-105. Vaciado de .
Cierre de TRAF-101 Revisién Mantenimiento Preventivo.
Fugas VC-109. Derrame de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Inspeccion y Prueba del
Corrosion de Bencenoc y Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vélvula.
Equipos Producto. Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Cercanos. TRAF-101. Derrames.
Valvula de
Drene de! C.C. Reaccién Revisién Mantenimiento Preventivo.
de la Corr. 16. Violenta si Semestral. Inspeccién y Prueba del
De Compuerta. | Falla Abierta entra en Ninguno. 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de Ja Vélvula.
V-151 De Ac. Inox. Contacto con Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
HF. Camb. de Calor. Fugas.
Tapona- Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Ninguno. miento de la 0 20 2200 -1 -1 Revisidon Inspeccion y Prueba del
Linea Semestral. Funcionamiento de la Valvula.
Reaccién Revisién Mantenimiento Preventivo.
Viclenta si Semestral, Inspecciton y Prueba del
Fugas entra en Ninguno 0 ] 2200 -1 -1 Formacion de Funcignamiento de la Valvula.
Contacto con Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
HFE. Camb, de Calor. Fugas.
Colocar Dique de Contensidn,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs, Deteccitn de la
Falla
Se Activan Baja Nivel
TC-106, LC- en TRAF- Mantenimiento Preventivo.
105. 101. Ruptu- Revision Ingpeccién y Prueba del
Fugas Cierre de VC- radela 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de la Valvula,
V-153 109, VC-110. Linea de la Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
Corrosién de Corr. 16. de Nivel de Derrames. -
Equipos Liberacién : * TRAF-101. Colocar Dique de Contensién.
Cercanos. de HF.
Valvula de
Entrada a
B-105A, Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. { Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Inspeccion y Prueba del
V-154 De Ac. Inox. Vch-110. Trimestral, Funcionamiento de la Vélvula.
Recubierta con
Teflén.
Cavita B- Vaciado de
105A. Se TDB-101,
Activan LAH- ] Derrame de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada 102, LC-105, TRAF-101, 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
LC-106. Abre Ruptura de Se Activa LAH-102, Funclonamiento de la Véalvula.
VC-109. Cie- la Linea de
rre de VC-114. | la Corr. 15,
Se Acliva ,
LC-106. Baja Nivel Revision Mantenimiento Preventivo.
Cierre de en TDB- Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-114. 101, 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de Ruptura de de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TOB-101. Demrames.
* Cercanos. la Corr, 15. ' -
Valvula de
Entrada a
B-105. Mantenimiento Preventivo,
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ningunao. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Inspeccién y Prueba del
V-155 De Ac. Inox. Vch-109. Trimestral. Funcionamiento de la Vélvula.
Recubierto con
Teflon.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuenci2 o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion det Falla o Tipo Otros Todo el Severidad In. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Compenentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Entrada de la Se Activan lnundacién
Corr. 16 a1 C.C, TC-106, LC- de TRAF- Revisitn Mantenimiento Preventivo.
de TRAF-101, Falla Abierta | 105, LAH-102. 101. 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba det
V-157 De Compuerta. Apertura de Contamina- Se Activa LAH-102. Funcionamiento de la Valvula.
De Ac. Inox. VC-109, VC- cion del -
Recubierto con 110. Producto. ’
Teflon.
Baja de
Se Activan Nivel en
LAH-103, LC- TRAF-101. Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 105, LC-106. Inundac. de 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccidn y Prueba del
Apertura de TDB-101 Se Activa LAH-103. Funcionamiento de la Vélvula.
VC-114 Cie- Derrame de
e de VC- TS-104. .
109. Rupt dela
Linea 16.
Se Activan Baja Nive!l
TC-106, LC- en TRAF. Mantenimiento Preventivo.
105 101. Ruptu- Revisidn Inspeccion y Prueba del
Fugas Cierre de VC- rade la 1 B 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
109, VvC-110. Linea de la Baja Nivel en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
Corrosion de Corr. 16. de Nivel de Derrames.
Equipos Liberacidn TRAF-101, Colocar Dique de Contension.
Cetcanos. de HF.
Valvula de
Salida de
B-105A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ningune, 0 5 1100 -2 -2 Revisién Inspeccidén y Prueba del
V-158 De Ac. Inox. Vech-110. Trimestral. Funcionamiento de la Valvula,
. Recubierta con *
Teflén.
B ‘Sube Presién | Vaciado de
en PI-110. TOB-101. Revisién
Se Activan Derrame de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | LAH-102 LC- TRAF-101. 2 20 1100 -2 0 Sube la Presién en Inspeccién y Prueba del
105, LC-106. Ruptura de PI-110. Funcionamiento de la Valvula.
Abre VC-109 la Linea de Se Activa LAH-102.
Cierre de la Corr. 15.
VC-114.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {(Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en; de Falla
Codigo de Descripcidn del | Falla o Tipo Otros Todo ! Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Control de
Nivel de No se Cierra
RAF-101. En VC-105. Revisién
Forma Auto- Falta Sefial Se Libera Vaciado de 1 4 1100 -2 -1 Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
LC-103 matica. Conec- Baja. Presidn por RAF-101. Baja Nivel en fa Calibracion.
tado Directa- V-120. Mirilla de Nivet de
mente a un " RAF-101.
Transmisor de
Nivel.
Se Activa Derrame Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Sefiat LAR-101. de RAF- 2 4 1100 -2 0 Trimestral. Catibracién,
Alta. No se Abre 101. Se Activa LAH-10t. | Contar con Equipo de Control de
VC-105 Derrames.
Control de No se Cierra
Nivel de TS- VC-108
101, En Foma Se Libera Revisién
Automatica. Falla Sedal Presion por Vaciado de 1 4 1100 -2 -1 Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
L.C-104 Conectado Baja. V-136. TS-101. Baja Nive! en la Calibracién,
Directamente a Cavitan B- Mirilla de Nivel de
un Transmisor 103, B-103A. TS-101.
de Nivel.
Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falla Sefial No se Abre Derrame de 2 4 1100 -2 0 Trimestral. Calibracion.
Alta. VC-108. TS-101. Sube Nivel en Contar con Equipo de Control de
. Mirilla de Nivel de . Derrames.
TS-101.
Control de Se Libera
Nivel de TRAF- Presion por
101. En Forma V-148. Revisién
Automnatica. Falla Sefal No se Cierra Vaciado de 1 4 1100 -2 -1 Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
LC-105 Conectado Baja. VC-109. TRAF-101. Baja Nivel en la Calibracién.
Directamente a Cavitan 8- Mirilla de Nivel de
un Transmisor 105, B-105A. TRAF-101.
de Nivel,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacidn | Criticalidad Métodos de Recomendacionas
Identificacion Componente de Error Componentes sistemna del Riesge | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
No se Activa
TC-105, Vaporiza- Revisidon Mantenimiento Preventivo.
No se Cierra cidn de la Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
Mide Menos VC-107. Corr. Ba 2 2 184 -2 0 Baja Nivel en Mirilla de Varios Termopares.
TI-105 de lo Real. Se Activa T5-101. de Nivel de Calibracién. | -
LC-104. Explosién TS-101. Colocar una Alarma de Alta
Cierre de VC- | de 7S-101. Temperatura.
108.
Liberacién Mantenimiento Preventivo.
No se Activan Peligrosa Revision Colocar Termopares Muiltiples
TC-105, VC- de HF y Quincenal. Conectados a un Pozo en la
Ruptura 107. Benceno 1 2 184 -2 -1 Formacion de Linea de la Corr. 8.
Corrosién de Ruptura de Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de Camb. de Calor. Derrames.
Cercanos. la Corr. 8 Colocar Dique de Contensgidn.
Indicador de
Temp. de la Revisién Mzantenimiento Preventivo.
Corr. 16. Se Actliva Alimenta- Quincenal. Colocar un Sisterna Redundante
Termdémetro del | Mide mas de TC-106. cién Fria a 1 2 184 -2 -1 Sube Nivel en de Varios Termopares.
TI-106 Tipo Bimetalico lo Real Apertura de TRAF-101 Mirilla de Nivel de Calibracion.
Conectado en vC-110, TRAF-101. Colocar una Alarma de Alta
Forma Directa Temperatura.
y sin Pozo.
Aliment
Caliente de Revisién Mantenimienta Preventivo.
No se Activa | laCorr 16 a Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
Mide menos TC-105. TRAF-101 2 2 184 -2 0 Baja Nivel en Mirilla de Varios Termopares.
de lo Real No se Abre Reaccion de Nivel de Calibracidn.
VC-110. Acelerada. TRAF-101, Colocar una Alarma de Alta
en TRAF- Temperatura.
101, :
No se Activan Liberacion ~ Mantenimiento Preventivo.
TC-1086, VC- Peligrosa Revisitn Colocar Termopares Multiples
110. de HF y Quincenal. Conectados a un Pozo en la
Ruptura Corrosion de Benceno. 1 2 184 -2 -1 Formacién de Linea de la Corr. 16.
Equipos Ruptura de Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Cercanos. ia Linea de Camb. de Calor. Derrames.
la Corr. 16. Colocar Digue de Contensidn.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Relacidn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacidn Components de Error Componentes sistemna del Riesgo { Afos Hrs, Deteccitn de la
Falla
Temperatura.
Recirculac. Mantenimiento Preventivo.
No se Abre Caliente, Revisitn Calibracién.
Falla Sefial VC-110. Reaccién 2 4 1100 -2 0 Trimestral. Colocar un Sistema de
TC-106 Alta Lectura Alta Acelerada Sube la Temp. en Enfriamiento de Emergencia.
en TI-106. en TRAF- TI-106. Colocar un Sistema de
' 101. " Supresién de ta Reaccién.
Indicador de
Presién de
Desc. de B-
102. Conectado | Falla Lectura Ninguno. Ninguno, 0 1 67 -2 -2 Revisiéon Mensual. Mantenimiento Preventivo.
P1-103 Directamente. Alla Lecturas 1légicas o Calibracion del Equipo.
Fabricado de Incorrectas.
Ac. Inox. Recu-
bierto con
Monel
Falla Lectu o MNin juno [.ngung 0 1 307 -2 -2 Revision Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Baja Lecturas égicas o Calibracién del Equipo.
Incorrectas.
Pérdida de Reemplazar el Equipo.
Corrosion de Catalizador Colocar el Indicador de Presién
la Bomba, Escape de Revisién Conectado a un Sello de
Ruptura Valv. Check. HF y Benc, 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Ruptura de Formacion de Inundado.
Presidn en la la Linea de . Charcos Cercade | Contar con Equipo de Contrat de
Linea. la Corr. B. la Bomba. Derrames.
Indicador de
Presién de
Desc. de B-
102A, Conecta- | Falla Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
PI-104 do Directamen- Alta Lecturas llogicas o Calibracién de! Equipo.
te. Fabricado Incorrectas.
de Ac. Inox. '
Recubierto con
Monel
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcidn del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién ] Criticalidad Métodos de Reomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesge | Afos Hrs. Deteccidn de la
Falla
indicador de
Presion de
Desc. de B-
103A. Conecta- | Falla Lectura Ninguno. Ninguno 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
P1-106 do Directamen- Alta - Lecturas llogicas o Calibracion del Equipo.
te. De Ac. Inox. Incorrectas.
Recubierto con
Monel
Falla Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Baja Lecturas lldgicas o Calibracion def Equipo.
Incorrectas.
Pérdida de Reemplazar el Equipo.
Corrosién de Catalizador Cotocar el Indicador de Presion
la Bomba, Escape de Revisién Conectado a un Sello de
Ruptura Valv Check HF y Benc. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Ruptura de Formacion de tnundado.
Presion en la la Linea de Charcos Cercade | Contar con Equipo de Control de
Linea la Carr. 13. la Bomba. Derrames.
Indicador de
Presion de
Desc. de B-
104. Conecta- Falla Lectura Ninguna, Ninguno. 0 1 67 -2 -2 Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
P1-107 do Directamen- Alta Lecturas |légicas o Calibracién del Equipo.
te. De Ac. Inox. . ] Incorrectas.
) Recubierto con :
Mone!
Falla Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Mantenimignto Preventivo.
Baja Lecturas Hégicas o Calibracién del Equipo.
Incorrectas.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Falla Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 367 -2 -2 Revisidon Mensual. Mantenimiento Preventivo.
PI-109 Baja Lecturas llégicas o Calibracién del Equipo.
Incorrectas.
Pérdida de Resmplazar el Equipo.
Corrosidn de | Catalizador Colocar el Indicader de Presion
la Bomba, Escape de Revisidn Conectado a un Sello de
Ruptura Valv. Check. HF y Benc 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Ruptura de Formacion de Inundado.
Presién en la la Linea de Charcos Cercade | Contar con Equipo de Controt de
Linea. la Corr. 15. 1a Bomba. Derrames.
Indicador de
Presion de
Desc. de B-
105A. Conecta- | Faila Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
P1-110 do Directamen- Alla Lecturas ll6gicas o Calibracién del Equipo.
te. De Ac. Inox. Incorrectas.
Recubierto con
Monel
Falla Lectura Ninguno. Ninguno 0 1 367 -2 -2 Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Baja Lecturas lldgicas o Catibracidn del Equipo.
incorrectas.
Pérdida de Reemplazar el Equipo.
Corrosion de | Catalizador. Colocar el Indicador de Presién
la Bomba, Escape de Revisitn Conectado a un Sello de
Ruptura Valv. Check. HF y Benc 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistemna de
Pérdida de Ruptura de Formacion de Inundado.
Presion en la la Linea de Charcos Cerca de | Contar con Equipo de Control de
Linea. la Corr. 15 la Bomba. Derrames.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur, Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Mantenimiento Preventivo.
Se Activa Alimentac. Revisién Mensual, Inspeccion y Prueba del
TC-104. Caliente. 2 8 367 -2 0 Elevacion de la Funcionamiento de fa Vétvula.
V(C-106 Fugas Apertura de Reaccion Temp. en Ti-104. Contar con Equipo de Control de
VC-106, Acelerada Derrames.
) : Colocar Digue de Contensién.
Valvula de No Opera
Control de TC-105 Lec- Vaporiza- i
Temp. del C.C tura Elevada cion de la . Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
de laCorr. 8. en TI-105. Corr 8. 2 6 67 -2 0 Elevacién de la Inspeccidn y Prueba del
vC-107 De Bola. Falla Abrir Se Activa Explosion Temp. en TI-105. Funcionamiento de la Vélvula.
De Acero LC-104. de TS-101. Calibracion.
Inoxidable. Cierre de
V(C-108.
No Opera
TC-105. Condensa- :
Lectura Baja cion de la Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
en TI-105. Corr. B. 1 6 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccion y Prueba del
Falla Cerrar Se Activa Inundacion TI-105. Funcionamiento de la Valvula.
LC-104. de TS-101. Calibracién.
Apertura de
VC-108.
Mantenimiento Preventivo.
Se Activa Vaporiza- Revisién Mensual. Inspeccion y Prueba del
TC-105. cién de la 2 8 367 -2 0 Elevacidn de la Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Apertura de Corn 8 Temp. en T1-105. Contar con Equipo de Control de
VC-107, Explosion Derrames.
. de TS-101. Colocar Dique de Contensién.
Vilvuia de
Control para la
Inundacion de Inundacion Revisidn Mensual. Mantenimiento Preventivo.
TS-101. No Cpera y Derrame 1 2 367 -2 ' -1 Sube Nivel en Inspeccion y Prueba de! -
vC-108 De Bola. Falla Abrir LC-104. de TS-101. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Véalvula.
De Acero Inox. TS-101. Catibracion.
Recubieto con
Tefldn,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 2)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Coédigo de Descripcidn del Fafla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de Ia
falla
Valvula de
Control de No Opera Recirculac.
Temp. def C.C. TC-106. Caliente. Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
de laCorr. 16. Lectura Reaccion 2 6 367 -2 0 Elevacion de fa Inspeccién y Prueba del
vC-110 De Bola. Falla Abrir Elevada en Acelerada Temp. en TI-106. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero T1-106. en TRAF- Calibracidn, e
Inoxidable. 101.
Recirculac .
No Opera Fria Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
TC-106. Reaccion 1 6 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccion y Prueba del
Falla Cerrar Lectura Baja Lenta en TI-106. Funcionamiento de la Valvula.
en TI-106. TRAF-101. Calibracion.
Recirculac Mantenimiento Preventivo.
Se Activa Caliente Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
TC-106. Peacrion 2 8 57 -2 0 Etevacién de la Funcionamiento de la Vatvula,
TS at 7ot Temp.en Tt *27, Cantar con Equipo de Control de
ve-110. en TRAF- : Derrames.
101. Colecar Digue de Contensidn.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcidn del Falla o Tipo Qtros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emror Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccion de la
Falta
Tome de Se Activan Disminucibn
Destilacion de LAH-103, LC- dela Mantenimiento Preventivo.
Benceno. 106. Reaccidn. Revisién Anual, Colocar un Sistema de Supresién
TDB-101 Fabricado de Fuga Apertura de Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Se Activa de la Reaccion.
Acero Inoxid. Repentina VC-114, Producto y LAH-103. Colocar Dique de Contension.
recubierto de Corrosidn de Mat. Prima. Observacitn de la | Contar con Equipo de Control de
Monel en su Equipos Liberacién Mirifla de Nivel. Derrames.
intarior. Cercanos. de Benc.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresién
Destruccion la Reaccidn, Revisibn de de la Reacclén,
de Todos los Accidenta- Emergencia de Colocar un Sistema de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 los Operadores. Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o rosos. Produccion de Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Liberacién Humo y Ruido, una Valvula de Seguridad.
en el de Benc. Colocar un Indicador y una Alarma
de Alta Presitn y Temp.
Se Activa Disminucién
Tanque Colec- LC-107, de la Mantenimiento Preventivo.
tor de Benceno. Apertura de Reaccién. Revisién Anual. Colocar un Sistema de Supresién
Fabricado de Fuga VvC-112, Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Sube Nivel en la de la Reaccibén.
TS-102 Acero Inoxid. Repentina Corrosién de Producto y Mirllla de Nivel de Colocar Dique de Contensién.
Austéntico. Equipos Mat. Prima. TS-102. Contar con Equipo de Control de
Cercanos. Liberacién Demrames.
de Benc.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresitn
Oestruccion la Reaccibn. Revision de de la Reaccitn.
de Todos los Accidenta- Emergencia de Colocar un Sistema de
Explosién Equipos dos Nume- 3 40 4400 4 -1 los Operadores. Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o 10S0S. Produccion de Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Liberacion Humo y Ruido. una Vatvula de Seguridad.
enel de Benc. Colocar un Indicador y una Alarma
de Alta Presién y Temp.
Bomba de Se Cae la Derrame de Revision Mantenimiento Preventivo.
Alimentacién a Aguja en PI- TDB-101. Mensual, Inspeccién y Prueba del
TDAL-101. De 111. Se Acti- Vaciado de Se Activa Funclonamiento de 1a Bomba.
Ac. al Carbon, Descompos- | van LAH-103, TDAL-101. 1 4 367 -2 -1 LAH-103. Colocar Dique de Contensién en
B-106 con impulsor, tura. LC-108, LC- Ruptura de Baja Nivel en TDB-101.
partes internas, 108. Cierre de | la Linea de Mirilla de Nivel de § Contar con Equipo de Control de
anillos de la VC-117. Aper- | 1a Corr, 18. TDAL-101, Demrames.
flecha, mangas tura de VC114
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en; de Falla
Cédigo de Descripcitn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relaciéon ] Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componenta de Error Componentes sistema de! Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Bomba de Cae 12 Aguja Derrame de
Relevo de en Pl-114, Se T5-102. Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
B-107. De Ac. Activan LC- Vaciado de Baja Nivel en Mirilla Inspeccién y Prueba del
al Carbén, con Descompos- 103, LC-106, RAF-101, 1 4 67 -2 -1 de Nivel de TDB- Funcionamiento de ta Bomba.
B-107A impulsor, tura. LC-107. Cierre TDB-101. 101, TS-102. Colocar Dique de Contension en
partes internas, de VC-114, Ruptura de TS-102.
anillos de la VC-105. Aper- | la Linea de Contar con Equipo de Control de
flecha, mangas tura de VC112 { la Corr. 20. Derrames.
internas y arbol Baja la Aguja
de Hierro Forja- en Pl-114. Se Inundacién Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
do. Con tacho- Activan LC- de TS-102. Baja Nivel en Mirilla Inspeccién y Prueba del
nes revestidos Pérdida de 103,LC-108, Baja de 1 4 367 -2 -1 de Nivel de TDB- Funcionamiento de la Bomba.
y tomillos de Potencia LC-107. Cietre Nivel en 101, TS-102. Colocar Dique de Contensién en
Ac. AlSI 4140. de VC-105, TDB-101, TS-102.
Sello Mec. de VC-114, Aper- RAF-101. Contar con Equipo de Control de
Ac. al Carbén. tura de VC112 Derrames.
Indicador de
Presion de
Descarga de Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Pi-111 B-106, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno C 1 67 -2 -2 Lecturas llbgicas o Calibracién del Equipo.
do directamen- Alta Incorrectas.
te. Hecho de
Acero {noxid.
Austéntico.
Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas libgicas o Calibracion del Equipo.
Baja Incorrectas.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosion en Producto. Revisitn Colocar el Indicador de Prestén
Ruptura fa Bomba, - Fractura de Quincenal. Conectade a un Sello de
Valv. Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Formacion de Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Charcos Cerca de inundado.
Presidn en la tura de fa Bomba. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derrames.
cercanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia 0
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion de! | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retaclén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema def Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de la
Falla
Fuga de Reemplazar e! Equipo.
Corrosidn en Benceno. Revision Colocar ! Indicador de Presién
la Bomba, Fractura de Quincenal. Conectado a un Sello de
Ruptura Valv. Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Formacion de Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Charcos Cerca de Inundado.
Presién en la tura de la Bomba. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Demrames. -
Cercanos.
Indicador de
Presion de
Desc.de B- Revisidon Mensual. Mantenimiento Preventivo.
107A, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llégicas o Calibracion del Equipo.,
Pl-114 do directamen- Alta Incomrectas.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico.
Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llogicas o Calibracién del Equipo.
Baja Incomectas.
Fuga de Reempilazar el Equipo.
Corrosién en Benceno. Revisién Cotocar el Indicador de Preslon
Ruptura la Bomba, Fractura de Quincenal. Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Formacion de Diafragma con Sistema da
Pérdida de Descompos Charcos Cerca de Inundado.
Presion en la tura de la Bomba. Contar con Equipo de Centrol de
Linea. equipos Derrames.
carcanos.
Flujo Inverso a
Valvuta Check B-106. Se Ac- Sube Nivel
de B-106. tiva LAH-103, en TDB- Revistdn Anual. Mantenimiento Preventivo,
Tipo Esférico, Falla Abierta LC-106, LC- 101, 0 400 4400 -3 -3 Se Activa LAH-103. Inspeccién y Prueba del
Vch-111 De Acero Inox, 108. Cierre de Baja Nivel Funcionarniento de la Valvula.
Austéntico. VC-117. en TDAL-
Apertura de 101.
VC-114.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Refacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
{dentificacitn Componente de Ermor Compoenentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Flujo Inverso a Revision Anual.
Vélvula Check B-107. Se Ac- | Sube Nivel Sube Nivel enla
de B-107. tiva LC-106, en TS-102. Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-107. Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 TS-102. Inspeccitn y Prueba del
Vch-113 De Acero Inox. Clerre de en TDB- Baja Nivel en la Funcionamiento de la Véalvula.
Austéntico. VC-114. 101. Mirilla de Nive! de
Apertura de TDB-101.
VC112.
Sube la Aguja | Derrame de Revision Anual.
de PI-113, Se TOB-101, Sube Nivel en la
Activan LAH- Vaciado de Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada { 103, LC-106, TDAI-101. 0 400 4400 -3 -3 TS-102. Inspeccion y Prueba del
LC-108. Cierre | Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
de VC-117, {a Linea de Mirilla de Nivel de
Apertura de la Corr. 20. TDB-101.
VC-114.
Se Activa Derrame de
LC-108. TDB-101.
Cierre de Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Fugas VC-117. TDAI-101. 1 20 4400 -2 -1 Revisidn Anual. Contar con Equipo de Contro! de
Comosidn y Ruptura de Derrames.
Descompostu- | la Linea de
ra de Equipos la Corr. 20.
Cercanos.
Flujo Inverscra Revision Anual.
Vatvula Check B-107A. Se Sube Nivel Sube Nivel en la
de B-107A, Activa LC-106, | en TS-102, Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-107. Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 TS-102. Inspeccion y Prueba del
Vch-114 De Acero Inox. Cierre de en TDB- Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico. VC-114, 101, Mirilla de Nivel de
Apertura de TDB-101.
VC-112.
Sube la Aguja | Derrame de Revision Anual.
de PI-114. Se TDB-101. Sube Nivel enla
Activan LAH- Vaciado de Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada | 103, LC-106, TDAM101. 0 400 4400 -3 -3 TS-102, Inspeccion y Prueba del
LC-108. Cierre { Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vaivula,
de VC-1186. la Linea de Mirilla de Nivel de
Apertura de la Corr. 20. TDB-101.
VC-114. Se Activa LAH-103
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DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

HOJA DE TABULACION DE MODO

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falia o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Ermor Componentes sistema de! Riesgo | Afios Hrs. Detecclén de la
Falla
Mantenimiento Preventivo.
Inspeccitn y Prueba del
Funcionamiento de la Vialvula,
Falla Cerrada Ventéo Explosién 2 180 4400 -1 1 Revision Anual Colocar una Alarma de Alta
V-160 Inadecuado. de |a Torre. Presion.
Colocar una Valvula de
Seguridad y un Disco de
Ruptura.
Mantenimiento Preventivo.
Escape de inspeccién y Prueba del
Vapores de Pérdida de Revisibn Anual. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Benceno. Presién en 1 180 4400 -1 0 Salida Visible de Contar con Equlpo de Control de
Ruptura de la Torre, Vapores de la Fugas.
V-160, Valvula. Colocar un Monitor de Deteccién
de Benceno.
Valvula de
Salida de la Entrada de Pérdida de Revisidon
Corr. 17 del Vapores de Presion en Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Domo de Falla Abierta Benceno la Torre, 1 5 1100 -2 -1 Sube Nivel en la Inspeccion y Prueba del
V-161 TDB-101. desde TS-102. | Inundacion Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. de TS-102. TS-102.
De Acero Inox.
Austéntico.
Se activan
LAHM-103, LC-
106, LC-107, Derrame de Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-108. TOB-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Cierre de VC- | Vaciado de Se Activa LAH-103. Funclonamiento de la Valvuta,
141, VC-112. TS-102.
Apertura de
VC-114,
Mantenimiento Preventivo.
Pérdida de Revisién Inspeccion y Prueba del
Escape de Presitn en Trimestrat. Funcionamiento de fa Vaivula,
Fugas Vapores de la Torre. 1 8 1100 -2 -1 Salida Visible de Contar con Equipo de Control de
Benceno. Ruptura de Vapores de la Fugas.
la Linea de Valvula, Colocar un Monitor de Deteccién
la Corr.17. de Benceno.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todoel Severidad Int, Dur, Relacibn | Criticalldad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs, Deteccion de la
Falla
Se activa LC-
106 y TC-107. | Ruptura de Revisidn Mantenimiento Preventivo,
Cierre de VC- la Linea de Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas 113y VC-114. | la Corr.19. 1 8 1100 -2 1 Baja Nivel en ta Funcionamiento de fa Valvula.
V-163 Corrosion y Baja de Mirilla de Nivelde | Contar con Equipo de Control de
Dadlo a Nivel en TOB-10%. Derrames.
Equipos TDB-101. Colocar Dique de Contensfon.
Cercanos.
Valvuia de
Entrada de la Se Activan
Corr, 19 2l C.C. LAH-103, LC- Revisitn Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abieria 106, TC-107. Inundacién 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-164 De Acero Apertura de de TDB-101 Se Activa LAH-103. Funcionamiento de la Valvula.
Inoxidable VC-113y
Austéntico. VC-114,
Se Activan Baja de Revisitn
LC-106, Nivel en Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-107. TDB-101. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en fa Inspeccién y Prueba del
Cierre de Ruplura de Mirilla de Nive! de Funcionamiento de la Valata,
VC-113 y VC- | laLinea de TDB-101.
114. la Corr. 19.
Se activa LC-
106 y TC-107. | Ruptura de Revisitn Mantenimiento Praventivo.
Cierre de VC- | laLinea de Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas 113y VC-114. | la Corr 10 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funclonamiento de la Valvula.
Corrosién y Baja de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Centrol de
Dafio a Nivel en TDB-101. Derrames.
Equipos TDB-101. Colocar Dique de Contension.
Cercanos.
Vaivula de Sali-
da de Agua de
Enf. del C.C. Se Activa Alimentac, Revision Mantenimiento Preventivo,
de la Cormr. 19. Falla Abierta TC-107. Fria. 1 5 2200 -1 0 Semestral. Inspeccion y Prueha del
V-165 De Compuerta. Cierre de Reaccion Baja la Temp. en Funcionamiento de la Valvula,
De Acero VC-113. Lenta. TI-107.
Inoxidable.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Reladién | Criticalidad Métodos de Recomendaclones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistemna de! Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de la
Falla
Valvula de
Salida del Agua Alimentac.
de Enf. del Se Activa Fria a Revision Mantenimiento Preventivo.
Camb. de Calor | Falla Abierta TC-108. TS-102. 1 5 2200 -1 0 Semestral, Inspeccion y Prueba del
V-167 de la Comr. 17. Cierre de Condensa- Baja la Temp. en Funclonamiento de la Valvula.
De Compueria. vC-111. cibn de la TI-108.
De Acero Corr. 17.
Inoxidable
Austéntico.
Alimentac.
Caliente.
Se Activa Vaporizacl- Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-108. ondela 1 20 2200 -1 0 Semestral, Inspeccitn y Prueba del
Apertura de Corr, 17. Sube la Temp. en Funcionamiento de la Vatvula.
VC-111, Explosion TI-108.
de TS-102.
Reaccién
Viclenta st Revislén Mantenimiento Praventivo.
Fugas Ninguno entra en 0 8 2200 -1 -1 Semestral. Contar cen Equipo de Control de
Contacto Forrmacién de Derrames.
con Agua. Charcos Cerca del
Camb. de Calor.
Valvula de
Drene del Reaccidn Revision Mantenimiento Preventivo.
Camb. de Calor Violenta si Semestral. Inspeccibén y Prueba del
de la Com. 17. Falla Abierta Ninguno entre en 0 5 2200 -1 -1 Formacion de Funcionamiento de la Valvula.
V-168 De Compuerta. Contacto Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
De Acero con Agua. Camb. de Calor. Fugas.
Inoxidable.
Tapona- Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada Ninguno miento de la 0 20 2200 -1 -1 Revision Inspeccién y Prueba del
Linea. Semestral. Funcionamiento de la Valvula,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Fafla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccidn de la
Falla
Se activan
LAR-103, LC- Ruptura de Revision
106, LC-107, la Linea de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-108. la Com 17. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccion y Prueba del
V-170 Apertura de Vaciado de Mirilla de Nivel de Funcionamiento de ta Valvula.
VC-114, VC- TS-102. TS5-102,
111, Cierre de | Derrame de Se Activa LAH-103.
VC-112. TOB-101.
Ruptura de Revision Mantenimliento Preventive,
Se Activa la tinea de Trimestral, Inspeccién y Prueba del
Fugas LC-107. la Comr. 17, 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en [a Funcionamiento de la Valvula.
Cierre de Baja de Mirlla de Nivet de | Contar con Equipo de Contro! de
vC-112. Nivel en TS-102. Derrames.
TS-102. Colocar Digue de Contensldn,
Valvula de Mantenimiento Preventivo,
Ventéo de Inspeccidn y Prueba del
TS-102. Escape de Pérdida de Revision Anual. Funcionamiento de la Vahvwula.
De Compuerta. | Falla Abierta Vapores de Presion en 1 180 4400 -1 0 Salida Visible de Contar con Equipo de Control de
V171 De Acero Benceno. el Tanque. Vapores de la Fugas.
Inoxidable Valvula. Colocar Monitor de Deteccion de
Austéntico. Benceno.
Mantenimiento Preventivo.
Inspecclén y Prueba del
Funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada Venteo Ruptura del 2 180 4400 -1 1 Revisién Anual. Colocar una Alamma de Alta
Inadecuado. TS8-102. Presién.
Colocar una Valvula de
Seguridad y un Disco de
Ruptura,
] Mantenimiento Preventivo.
Pérdida de Inspeccion y Prueba del
Escape de Presién en Ravision Anual. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Vapores de el Tanque. 1 180 4400 -1 0 Salida Visible de Contar con Eqguipo de Control de
Benceno. Ruptura de Vapores de la Fugas.
V171, Valvula, Cotocar Monitor de Deteccidn de
Benceno.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia ¢

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severnidad Int. Dur. Refacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afos | Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activa
LC-107. Baja de Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en TS- Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Fugas VC-112. 102. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula,
V173 Corrosidn de Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de T8-102. Derrames.
Cercanos. la Comr. 17. Colocar Digue de Contension.
Valvula de
Salida de
B-107A. Revisién Mantenimiento Preventivo,
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ninguno 0 5 1100 -2 -2 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-174 De Acero Vch-114, Funcionamiento de [a Valvula.
Inoxidable
Austéntico.
Sube Presion | Derrame de Revision
en Pl-114. Se TS-102. Trimestral.
Activan LC- Baja de Sube Nivelen la Mantenimiento Preventivo.
Fafla Cerrada | 106, LC-107, Nivel en 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba det
LC-103. Ciere TDB-101, TS5-102. Funcionamiento de la Valvula.
de VC-105, RAF-101, Baja Nivel en la
VC-114. Aper- Ruptura de Mirilla de Nivel de
tura de VC112 | la Linea 20. TDB-101.
Se Activa LC- Baja de
103, LC-106. Nivel en Revisién
Cierre de VC- TDB-101, Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Fugas 105, vC-114. RAF-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel efi la Inspeccién y Prueba del
Corrosion y Ruptura de Minlla de Nivel de Funcionamiento de ta Valvula,
Dafio a la Linea de TDB-101. Contar con Equipo de Control de
Equipos la Corr. 20. Derrames.
Cercanos.
Valvula de
Entrada a
B-107A. Revisidon Mantenimiento Preventivo,
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Trimestratl. inspecclén y Prueba del
V-175 De Acero Vch-114. Funcionamiento de la Valvula,
Incxidable
Austéntico.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia ¢
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién def | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién ] Crticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Components de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Bloquéo de ta Se Activan
Recirc. Sup. de LAH-103, LC- Revisidn Mantenimiento Preventivo.
TDB-101. Falla Abierta 106. Derrame de 2 5 1100 -2 4] Trimestral. Inspeccién y Prueba del
v-177 De Compuerta. Apertura de TOB-101. Se Activa LAH-103. Funcichamiento de la Valvula,
De Acero vC-114., =
Inoxidable
Austentico.
Se Activan Sube Nivel
LAH-101, LC- | en TS-102, Revisidn
103, LC-106, RAF-101. Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-107. Baja de 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-101. Inspeccidn y Prueba del
Apertura de Nivel en Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
VC-105, VC- TDB-101. Mirilla de Nivel de
112. Cierre de | Ruptura de TDB-101.
VC-114, la Linea 20,
Ruptura de
Se Activa la Linea de Revision Mantenimiento Preventivo.
Fugas L.C-106. la Corr. 20. 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Cierre de Baja de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vatvula.
VC-114, Nivel en Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
TDB-101. TDB-101. Derrames.
Valvula de Se Activan
Bloquéo para la LC-103, LAH- Inundacién
Recirculacién a 101, LC-106. | de RAF-101 Revision Mantenimiento Preventivo.
la Corr. 21. Falla Abierta Cierre de Baja de 2 5 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccidn y Prueba del
V-178 De Compuerta. VC-114, Nivel en Se Activa LAH-101. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Apertura de TOB-101,
inoxidable VC-105. TS-102.
Austéntico.
Se Activan Baja Nivel
LC-103, LAH- | en RAF-101 Revisién
103, LC-108, Sube Nivel Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-107. en TS-102. 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-103. Inspeccion y Prueba del
Apertura de Derrame de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula,
VC-114, VC- TDB-101. Mirilla de Nivel de
112. Cierre de | Ruptura de RAF-101,
VC-105, 13 Linea 21.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o
Probabilidad
Efeclo en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacidn | Crdticalidad Métodos de Recomendaclones
Identificacion Componente de Eror Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Cavita B-106A | Derrame de
Valvula de Se Activan TDB-101.
Entrada a LAH-103, LC- | Vaciado de Revislon Mantenimiento Preventivo.
B-106A. Falla Cerrada | 106, LC-108. TDAL-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-180 De Compuerta. Apertura de Ruptura de Se Activa LAH-103. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Inox. VC-114, la Linea de -
Austéntico. Cierre de la Com. 18.
VC-117.
Se Activa
LC-108. Baja de Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel de Revisién Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-117. TDAL-101. 1 8 1100 -2 -1 Trimestra). Funcionamiento de la Valvula.
: Corrosién de Ruptura de Baja Nivel en fa Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de Mirilla de Nivel de Derrames.
Cercanos. la Corr. 18, TDAL-101.
Valvula de
Entrada a Mantenimiento Preventivo.
B-106. Falla Abierta Apertura de Ningunc 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Inspeccion y Prueba del
V-181 De Compuerta. Vch-111, Trimestral. Funcicnamiento de la Vaivula.
De Acero Inox.
Austéntico.
Cavita B-106. | Derrame de
Se Activan TOB-101.
LAH-103, LC- | Vaciado de Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 106, LC-108. TDAL-101. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Apertura de Ruptura de Se Activa LAH-103. Funcionamiento de ta Valvula.
VC-114. la Linea de
Cierre de la Corr. 18.
VC-117.
Se Activa
LC-108. Baja de Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel de Revision Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-117. TDAL-101. 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Corrosién de Ruptura de Baja Nivel en la Contar con Equipo de Control de
Equipos |2 Linea de Mirilla de Nivet de Derrames,
Cercanos. la Corr, 18. TDAL-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o
Probabilidad
. Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcidn del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de la
Falla
Se Activa
LC-103. Baja de Revision Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-105, RAF-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
V-183 Corrosidn de Liberacién de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Equipos Peligrosa RAF-101. Derrames.
Cercanos. de Benc.
Valv. de
Control de Lectura Explosién
Temperatura Elevada en de TS-102. Revisién Mensual, Mantenimiento Preventlvo.
delC.C.dela Falla Abrir T1-108. Vaporiza- 2 6 as7 -2 0 Elevacion de la Inspeccitn y Prueba del
VC-11 Com. 17. No Opera cién de ta Temp. en TI-108. Funcionamiento de la Valvula.
De Bola. TC-108. Corr. 17. Calibraclon,
De Ac. Inoxida-
ble.
Alimentac.
Lectura Baja Friaa TS- Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cemar en Ti-108. 102. 1 8 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccion y Prueba de!
No Opera Alquilacion Ti-108. Funcignamiento de la Valvula,
TC-108. Lenta en Callbraclon.
RAF-101.
Lectura Vaporiza-
Elevada en TI- cibn de la Mantenimiento Preventivo.
108. Se Activa Corr.17. Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
Fugas TC-108. Aper- | Ruptura de 2 8 367 -2 0 Elevacion de ia Funcionamiento de la Vatvula.
tura de VC- la Linea de Temp. en TI-108. | Contar con Equipo de Control de
111. Corrosién | la Comr.17. Derrames.
de Equipos Explosidon Colocar Digue de Contensién
Cercanos. de TS-102.
Valvula de
Control-de ia
fnundacién de Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
TS-102. Falla Abrir No Cpera Vaciado de 1 2 367 -2 -1 Sube Nivel en Inspeccitn y Prueba del
VC-112 De Bota. LC-107. TS-102. Mirilta de Nive! de Funcionamiento de la VAlvula.
De Acero Inox. TS-102, Calibracién.
Austéntico.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Fracuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cbdigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacléon | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacidn Componente de Error Componentes slstema del Riesgo | Ados Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Control de la
Inundacién de No Opera Inundacién Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
TOB-101. Falla Abrir LC-106. y Derrame 1 2 g7 -2 -1 Se Activa LAH-103. Inspeccién y Prueba del
VC-114 De Bola. Se Activa de TDB-101 Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Inox. LAH-103. Calibracion,
Austéntico.
No Opera
LC-106. Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrar Se Libera Vaciado de 2 2 367 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba del
Presion por TDB-101. Mirilta de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
V-160. TDB-101. Calibracién.
Se Activa
LC-1086. Baja de Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-114. TOB-101. 1 8 367 -2 -1 Baja Nivel en Iz Fundlonamlento de la Valvula.
Corrosién de Liberacion Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Controt de
Equipos Peligrosa TDB-101. Demrames.
Cercanos. de Benc. Colocar Dique de Contension
Alarma de Alto
Nive! de Confusidn Revisioén Mensual.
TDB-101. Se Activa Ninguno. de los 0 2 367 -2 -2 Mo Cambia el Nivel Mantenimiento Preventivo.
LAH-103 Con Sefial Antes Operadores en la Mirilla de Calibracion.
Luminosa en Nive! de TDB-101.
Tablero Local.
Revisidn Mensual.
No se Activa Ninguno. Derrame 1 2 367 -2 -1 Elavacitn de Nivel Mantenimlento Preventivo.
deTDB-101. en 1a Mirilla de Calibracion.
Nivel de TDB-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 3)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcidn del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Reaccién Revisitn Mantenimiento Preventivo.
No se Activa Acelerada. Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
Mide menos TC-107. Elavacion 2 2 184 2 0 Baja Nivel en la de Varios Termopares.
TI-107 de lo Rea! No se Abre de Presion Mirilla de Nivel de Calibracion.
VC-113. y Temp. en TDB-101. Colocar una Alarma de Alta
TOB-101. Temperatura.
Mantenimiento Preventivo.
No se Activan Liberacitn Revisiéon Colocar Termopares Maltiples
TC-107, VC- Peligrosa Quincenal. .Conectados a un Pozo en la
Ruptura 113, de Benceno 1 2 184 -2 -1 Formacion de Linea dela Cormr. 19.
Corrosién de Ruptura de Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de Camb. de Calor. Derames.
Cercanos. la Corr. 19. Colocar Dique de Contension.
Indicador de
Temp. de la Revisldn Mantenimiento Preventivo.
Corr. 17. Se Activa Alimenta- Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
Termdmetro del | Mide mas de TC-108. cion Fria a 1 2 184 -2 -1 Sube Nivel en 1a de Varios Termopares.
TI-108 Tipo Bimetalico lo Real. Apertura de TS-102. Mirilta de Nivel de Calibracién.
Conectado en VC-111. TS-102, Colocar una Alarma de Alta
Forma Directa Temperatura,
y sin Pozo.
Vaporiza-
cién de la Revision Mantenimiento Preventivo.
No se Activa Corr. 17, Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
Mide menos TC-108. Elevacién 2 2 184 -2 4] Baja Nivel en la de Varlos Termopares.
de lo Real No se Abre de Presion . Mirilla de Nivel de Calibracién.
VC-111. en TS-102. TS-102. Colocar una Alarma de Alta
Ruplura de Temperatura.
la Linea 17.
Mantenimiento Preventivo.
No se Activan { Liberacion Revisién Colocar Termopares Muttiples
TC-108, VC- Peligrosa Quincenal. Conectados a un Pozo enla
Ruptura 111, de Benceno 1 2 184 -2 -1 Formacién de Linea de la Corr. 17.
Corrosidn de Ruptura de Charcos Cercadel | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de Camb. de Calor. Derrames.
Cercanos. la Cormr. 17. Colocar Dique de Contensién.

27 de 28




82 9P 8¢

‘20L-SL9p
‘uQIoRay B| 8p ugIsadng ugiso|dx3
ap BWE)SIS UN JE2010D) ‘gOL-1L ua "dway AR %)
‘epusbiaws ep ougwepuy B} 2p uppeas|y B] ap uen LEE-DA )
8p BWAISIS UN JBI0I0D ‘lensawu] 0 ¢ 0oLl 14 [4 -ezuodep 2Iqy 9S ON (eUas efied
‘UQRBIQUED ugisiaay 20L-SL
"OANUBASIY OJUBIWLIUSYURIN B Blualed
“oBjUBWINY ‘eumesadwa |
ap opipay
un e opiun
"BOL-IL ‘e ‘OpEpUNU] B
‘ugReRIQIED ua ‘dwa] et eleg uQroeay "BL-OA eleg -e3€1S ep odit B80L-DL
"OANUSASI Y OJUBIWIUBIURKY ‘lensauwn | 3~ z ol v ] ‘Z0L-S1 BL3I) 05 ON jeues e|ed (8P ocangwony
uQIsIney e ey AR )
‘DEUBWIY e op dum]
8p joQuod
‘LOL
"ugoEay | ep ugiseidng -8qQlL ep
ap BLUESIS LN JBI0[07) ‘20L-11 va dwea) ugisojdxy
‘epouablew ep ouauewuy £] 8p UQIDEA|] ‘EpEa|a0Y €LL-DA ey
8P BWSSIS UN JBI00D ‘[ensaw ] 0 A 0oL L4 A ugpIesy 8iqy 85 ON [Eyag e||e4
"UQREBIgHED ugisiAsy ‘to-aqlL
‘OAfJUBABI] DJUBILLIUIUEYY e ajuates
DRIMIAY ‘eimessdwe |
ap Jop|pay
un e opjur
204-1L ‘guan ‘opepunu| ew
‘ugrenqie) ua ‘dwa] e| efeq ugrdeay CL-OA efeg -8151g op odi] 0L-01
"OANUBARIA OjuBILUBJUEKY ‘fensswiyy 1- Al 0oLt 2 3 '10L-80Q1L BLaI) 85 ON |eyeg ejey [ep cageo)ny
UQISIABY BBl ‘61 "U0D
"SEJUSLLIY e| ep ‘dwsat
op [oQuod)
e|led
€] 3p ugp23)ag "SIH soyy | obsaiy |op BUIDISIS sajusuodwon Jouz ep asjusuodwon ugpesyuen|
SBUCREPUBLICIaY 8p Sopolg PERIEIRLD | UQREISY Ing R PEPUIASSG |3 opoL Son0 odil oejes | [9p ugpduaseq ap ofipgD
CEEFER U@ 019)3
pepiigeqold
O EPUINDaL4

(€ OPON) SO12343 A SYT11v4 30 OAOW 3d NOIOVINgVvl 3d VIrOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla .
Codigo de Descripcién def | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur, Relacién | Criticalldad Métodos de Recomendacicnes
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de la
Falla
Toire de Se Activan Disminucion
Destilacion de LAH-104, LC- dela
Algquilatos 108. Reaccion. - Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
TDAL-101 Ligeros. Fabri- Fuga Apertura de Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Se Activa Colocar un Sistema de Supresion
cado de Acero Repentina VC-117. Producto, LAH-104. de |a Reaccidn.
Inoxid. recu- Comosién de Liberacidn Observacibén de la Colocar Dique de Contenslén.
bierto de Monel Equipos de Sust. Mirilla de Nivel,
en su interior. Cercanos. Combustib.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresién
Destruccion la Reaccion. Revision de de la Reaccién.
de Todos los Accidenta- Emergencia de Colocar un Sisterna de
Explosién Equipos dos Nume- 3 40 4400 4 -1 los Operadores, Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o rOS0S. Produccitn de Colocar un Indicador y una Alarma
Montados Liberacion Humo y Ruido. de Alta Presion y Temp.
enel de Sust. Colocar un Disco de Ruptura y
Combustib. una Valvula de Seguridad.
Se Activa Disminucion
Tanque de LC-109. de la
Separacién. Apertura de Reaccitn. Revisién Anual, Mantenimiento Preventivo.
Fabricado de Fuga VC-116. Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Se Activa Colocar un Sistema de Supresién
TS-103 Acero Inoxid. Repentina Corrosién de Producto. LAH-104, de la Reaccitn.
Austéntico. Equipos Liberacién Observacién de la Colocar Dique de Contensitn.
Cercanos. de Sust. Mirilta de Nivel.
Combustib.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresion
Destruccion la Reaccion. Revision de de la Reaccitn.
de Todos los Accidenta- Emergencia de Colocar un Sistema de
Explosién Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 los Operadores. Enfriamtento de Emergencla,
Cercangs o rosos. Produccion de Colocar un Indicador y una Alarma
Montados Liberacidn Humo y Ruido. de Alta Presién y Temp.
en el de Sust. Colocar un Disco de Ruptura y
Cambustib, una Vélvula de Seguridad.
Bomba de Ali- Se Cae la Demame de
ment. a Corr. Aguja en PI- TS-103. Revisitn Mantenimiento Preventivo.
27y 28. De Ac. 117. Se Acti- | Vaciado de Mensual. inspeccion y Prueba del
al Carbén, con | Descompos- van LC-109, TDAL-101. 1 4 367 -2 -1 Sube Nivel en la Funclonamiento de la Bomba.
B-109 impul-sor, tura. LC-108. Cierre | Ruptura de Mirilla de Nivel de | Colocar Digue de Contension en
partes internas, de VC-117. la Linea de TS8-103. TS-103.
anillos de la Apertura de la Corr. 28,
flecha, mangas VC-116.

1 de 29




62°P ¢

VDA ‘ugqied e oy
‘t01-QaL ep eanpady ©p "J8W O[18s
1oL val FOL-HY BANDY 88 ua |BAIN ‘BLE-DA BP ‘OFI¥ 1SIV Y
ua ugisualuos ep enb)q 1e20(0) to-Ival ap efeg eu3ID 01 1-01 epuaod op sojjiuio} A
"BEQUIOG B| 8p OJuallBuORpUny ap (BAIN 8p 2N - z i9¢ L4 I 1oL '801-07'v01 ap epipiad SOpRSaAR) SaU
12p eqand A uproadsu €| U3 [BAIN &aNS “TvaLep | -Hv1ueapoy -oLRE UDD Op
‘OANUBADIY OJUBIWIUAIUEIY ‘[Ensusp LQISInay uoepunyt | 9% ‘6lL-td UD -elio4 oualH op
elnBy e eleg |loqIe A seWaU)
LELOA SEBUEL 'ELpaY
‘v U0D B ap einpady ep sojjjue
LoL-val ¥OL-HY BANDY 85 8p eaul gy ‘BL1-DA O ‘sewsju| saped
ua ugisualuoy) 9p anbiqg Jesojo) LoL-TvalL epemdny [ su&id 0LL-O1 L] ‘tosnduws| uoo oLi-g
"BQUWOY B| ap Ojuaiweuonuny 8p |DAMN Op BN - Al 19¢ L4 i lo-aal '801-071 ‘0L -sodwoosag ‘upqIe] e oy
12p BQanigd A ugpoadsu| €] US [aAIN 3qng 6P CPEREA | -HY UBARDY eQ°101-adL
"OA[UBABIY OJUINLIUBIUEN ‘|ENSUB UQISIADY 1ot-tval | es BLl-1due S TIT=THT
op awewuaq enby ej oD ap equiog
‘UQqIed) (B "0y
‘Lo Wwal ‘9LL-DA BP ap "JO| ojes
‘£0L-SL €0L-8l ud [BAIN einpedy 11 OPLY ISIV OV
ua ugisuajuo) ep enbig Jeso) ap 13AIN 3p Bl ap efeg -JA ep suap epusiod ap sofjwo} £
'BQUWOE B| Bp ojudleuoung B| U3 |3AIN eqng - z- 19E L4 1 ‘€01-S1 ep ‘801-071 60 8p epipJed sopnseaal sau
|1ep eqanud A ugiaoadsy| [ENSUSW UISIASY UQEPUNU| -7 UBAROY -oyor] U0 op
"OARUSASIH OJUBIWIUBIUBIAY as gL|-|d ua -elio4 ouaIH ep
elnfy ey eleg joque A sewaqu)
‘91 1-DA sebuew 'eyosy
‘g2 'UoD B ep ein}-1ady e| op sojjjue
‘£0L-SL E0L-S1 ep esaul g| “LLL-OA 8P ‘sewiu seped
u3 ugIsuUauo?) ep enbiq Jeaoj) ap [9AIN P W op eumdny | award ‘80407 ‘BIM *Josnduy v601-9
‘equicg €| sp Ojualweuonung B| U3 |aAIN 2QnS - z 219¢ L4 I L-vaL ‘60L-D7 uBA -sodwoosag | uoo ‘ugqe) e
(8p Bqanid A upsadsul "[ENSUIR UQISINGY ap opereA -Rov 95 ‘gLl 0y 80 '601-6
‘DANUIABIY OJUIWIUBJUEK ‘£0L-S1 -id ua efnby op oABIaY
ap aweuaq B} 8 88 6p equiog
‘ugqied |e -y
‘LL-DA BD 8p 08 ofjeg
'£0L-SL 'E0L-S1 o vaL | em-sady Ly OFLY ISIVY OV
U3 UQISUAUOD Bp anbig Jeaojer) | ep 1BMN ep BN ua [9AIN DA 8p auEl) epuslod op soj|woy A
"EQUIOG B[ 3p QJUSIWeLonUnd B| U3 |3AIN agng - z 29E v ! ap eleg ‘80L-071 ‘601 8p EpIpJad SOpSaAL) sau 6018
1ap eqanig A ugioadsuy) "|ENSUSKY UGISINSY '€0L-SL ep -0 UeARoy -0yoE) U0 0p
"OANUBASIG ClUBILILBIUEBKY ugpepunui | 8g ZL}-Id ue -efio4 ouaiH ep
einBy e eleg joque A sewayuy
EliEed -
] 6p ugroBag "SI soyy | oBsary jep BLIEISIS sajusuoduwen 1043 ap sjusucdwo) UQREIYALIP|
SauopepUaLIoIaY ap sopolgiy PEPIEINLD | UQRERY ang gL PEpUaABS {2 0pOL son0 odi1oefed | ep ugpduosaq ap ofiippD
e||eq 9p ud 0109)3 :
pepliqeqold
0 Enuanoaly

(¥ oPON) SOL0343 A SY11v4 30 OQONW 3a z@.o(.-.:m<._. 30 VIrOoH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en; de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Oftros Todo el Severidad Int. Owr, Relacibn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Ermor Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccién de la
Falla
Bomba de Céae la Aguja Derrame de
Relevo de en PI-120. Se TDAL-101. Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
B-110. De Ac. Activan LAH- | Vaciado de Sube Nivel en la Inspeccién y Prueba del
al Carbén, con Descompos- 104, LC-108, TDD-101. 1 4 367 -2 -1 Mirilla de Nivel de Funclonamiento de 1a Bomba.
B-110A impulsor, tura. LC-110, Cierre | Ruptura de TDAL-101. Colocar Dique de Contensién en
partes intemas, de VC-118, la Linea de Se Activa LAH-104, TDAL-101.
anillos de la Apertura de la Carr, 24,
flecha, mangas VC-117.
intemas y arhol Baja la Aguja
de Hierro Forja- en Pl-120. Se Inundacién Reviston Mensual. Mantenimiento Preventivo.
do. Con tacho- Activan LAH- de TDAL- Sube Nivel en la Inspeccitn y Prueba del
nes revestidos Pérdida de 104,LC-108, 101. 1 4 367 -2 -1 Mirilla de Nivel de Funcionamiento de ta Bomba.
y tomillos de Potencia LC-110. Cierre Baja de TDAL-101. Colocar Dique de Contensién en
Ac. AIS| 4140. de VC-118. Nivel en Se Activa LAH-104, TDAL-101.
Sello Mec. de Apertura de TOD-101.
Ac. al Carbén. VC-117.
Indicador de
Presion de
Descarga de Revisién Mensual.
Pl-117 B-109, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas ll6gicas o Calibracién del Equipo.
do directamen- Alta Incorrectas. Mantenimiento Preventico.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico,
Revisidn Mensual,
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas lldgi cas o Calibracién del Equipo.
Baja Incorrectas. Mantenimiento Preventico.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Cormosidn en Producto. Colocar el Indicador de Presién
Ruptura ta Bomba, Fractura de Revision Mensual. Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linea. 1 1 367 -2 -1 Fuga de Alquilatos Diafragma con Sistema de
Pérdidade | Descompos Ligeros.. . Inundado.
Presion en la tura de Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derrames.
Cercanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo e Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaclones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccién de la
Falla
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosion en Benceno. Colocar e Indicador de Presién
Ruptura la Bomba, Fractura de Revision Conectado a un Sello de
Pl-119, Valv, Check. ta Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Alquillatos Inundado.
Presién en la tura de Pesados.. Contar con Equipo de Control de
Linea, equipos Derames. -
Cercangs,
Indicador de
Presion de
Desc. de B- Revisién Mensual,
. 110A, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llégicas o Calibracién del Equipo.
PI-120 do directamen- Alla Incorrectas, Mantenimiento Preventico.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico.
Revisién Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 87 -2 -2 Lecturas |légicas o Calibracitn del Equipo.
Baja ncomectas. Mantenimiento Preventico.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosidn en Benceno. Colocar e! Indicador de Presion
Ruptura la Bomba, Fractura de Revision Conectado a un Sello de
Valv, Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal, Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Alquilatos Inundado.
Presi6n en la tura de Pesados.. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derrames.
Cercanos,
Flujo Inverso a
Valvula Check B-110. Se Ac- | Sube Nivel
de B-110. tiva LAH-104, en TDAL- Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo,
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-108, LC- 101. 0 400 4400 -3 -3 Se Activa LAH-104. Inspeccién y Prueba del
Vch-115 De Acero Inox. 110. Cierre de Baja Nivel Funcionamiento de la Bomba.,
’ Austéntico. VC-118. en TDD-
Apertura de 101,
VC-117.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion de! Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur, Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Ermor Componentes sisterna del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccion de la
Falla
Flujo Inverso a Revision Anual.
Valvula Check B-109. Se Ac- | Sube Nivel Sube Nivel en la
de B-109, tiva LC-109, en TS-102. Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico, Falla Abierta LC-108. Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 T5-103. Inspeccién y Prueba del
Veh-117 De Acero Inox. Cierre de en TDAL- Baja Nivel en la Funcionamlento de la Bomba.
Austéntico. VC-117. 101. Mirilla de Nivel de
Apertura de TDAL-101.
VC-116,
Sube la Aguja | Derrame de Revisién Anual.
de Pi-117. Se TS-103. Sube Nivel en la
Activan LC- Vaciado de Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 109, LC-108. TDAL-101. 0 400 4400 -3 -3 TS-103. Inspeccion y Prueba del
Cierre de VC- Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Bomba.
117. Apertura | la Linea de Mirilla de Nivel de
de VC-116, la Com. 28. TDAL-101.
Se Actliva
LC-108. Vaciado de
Cierre de TDAL-101. Mantentmiento Preventivo.
Fugas VC-117. Ruptura de 1 20 4400 -2 -1 Revisidn Anual Contar con Equipo de Control de
Corrosién y la Linea de Derrames..
Descompostu- | la Corr. 28.
ra de Equipos
Cercanos.
Flujo Inverso a Revision Anual.
B-109A. Se Sube Nivel Sube Nivel en la
Vélvula Check Activa 1L.C-108, | en TS-102. Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
de B-109A. Falla Abierta LC-109. Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 TS-103. Inspeccién y Prueba del
Vch-118 Tipo Esférico. Cierre de en TDAL- Baja Nivel enla Funcionamiento de la Bomba.
De Acero Inox. VC-117. 101, Mirilla de Nivel de
Austéntico. Apertura de TDAL-101.
VC-116.
Sube la Aguja | Derrame de Revisién Anual.
de PI-118. Se TS-103. Sube Nivel enla
Activan LC- Vaclado de Mirilla de Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 109, LC-108. TDAL-101. 1] 400 4400 -3 -3 T5-103. Inspeccién y Prueba del
Cierre de VC- Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Bomba.
117. Apertura la Linea de Mirilta de Nivel de
de VC-116, la Corr. 28. TDAL-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: da Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Detecci6n de la
Falla
Mantenimiento Preventivo.
Inspeccién y Prueba del
Funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada Ventéo Explosion 2 180 4400 -1 1 Cotocar una Alarma de Alta
Inadecuado. de la Torre. Revisién Anual Presion.
Vv-185 Colocar una Valvula de
Seguridad y un Disco de
Ruptura.
Mantenimiento Preventivo.
Escape de Revision Anual. Inspeccion y Prueba del
Vapores de Pérdida de Salida Visible de Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Benceno. Presion en 1 180 4400 -1 0 Vapores de la Contar con Equipo de Control de
Ruptura de la Torre. Valvula. Fugas.
V-185. Colocar un Monitor de Deteccitn
de Alquilates.
Valvula de
Salidadeta Entrada de Revision
Corr. 23 del Vapores de Pérdida de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Domog de Falla Abierta Hidrocarb. Presién en 1 5 1100 -2 -1 Sube Nivel en Inspeccitn y Prueba del
V-186 TDAL-101. Ligeros desde la Torre. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. . 75-103. TS-103.
De Acero Inox.
Austéntico.
Se activan Derrame de
LAH-104, LC- | TDAL-101.
108, LC-109, Vaciado de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-110. TS-103. 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Cierre de Ruptura de Se Activa LAH-104, Funcionamiento de la Vétvula,
VC-116. la Linea de
Apertura de la Corr. 23.
VC-117.
Mantenimiento Preventivo.
Pérdida de Revision Inspeccion y Prueba del
Escape de Presién en Trimestral. Funcienamiento de la Valvula,
Fugas Vapores de la Torre. 1 8 1100 -2 -1 Salida Visible de Contar con Equipo de Control de
Hidrocarb. Ruptura de Vapores de la Fugas.
Ligeros. fa Linea de . Vélvula. Colocar un Monitor de Deteccién
la Corr.23. de Alguilatos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Ermor Compenentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Detecclén de la
Falla
Se activa
LC-108. Derrame de Revision Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Hidrocarb. Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-117. Ligeros. 1 8 1100 -2 -1 Baja de Nivel en la Funcionamiento de la Vahaula.
V-188 Cormosion de Vaciado de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos TDAL-101. TDAL-101. Derrames. =
Cercanos.
Vélvula de
Salida de Agua
de Enf. del Se Activa Alimentac. Revisién Mantenimiento Preventivo.
C.C.dela Falla Ablerta TC-109. Fria. 1 5 2200 -1 0 Semestral, Inspeccién y Prueba de!
V-189 Corr. 25. De Cierre de Reaccidn Baja la Temp. en Funcicnamiento de la Vahwula.
Compuerta. De vC-114, Lenta. TI-109.
Acero Inox.
Alimentac.
Caliente.
Se Activa Reaccion Revision Mantenimiento Preventivo.
Falla Cemrada TC-109, Acelerada, 1 20 2200 -1 0 Semestral. Inspeccitn y Prueba del
Apertura de Ignicion de Sube la Temp. en Funcionamlento de la Valvula,
VC-114. Hidro- TI1-108.
carburos
Ligeros.
Revision .
Descom- Semestral. Mantenimiento Preventivo.
Fugas Ninguno postura de 0 8 2200 -1 -1 Foermacién de Contar con Equipo de Control de
Equipos Charcos Cerca del Derrames.
Cercanos. Camb. de Calor.
Valvula de Revision Mantenimiento Preventivo.
Drene del C.C. Descom- Semestral. Inspeccidn y Prueba del
de la Corr. 25, Falla Abierta Ninguno postura de 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de la Valvula.
V-180 De Compuerta, Equipos Charcos Cecadel | Contar con Equipo de Confrol de
De Acero Cercanos. Camb, de Calor. Fugas,
Inoxidable.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla o Tipe Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema de! Riesgo | Aflos Hrs. Deteccién de la
i Falla
Valvula de Se Activan
Entrada de la LAH-104, LC-
Comr. 252 108, TC-109. Revisidn Mantenimiento Preventivo.
TDAL-101. Falla Abierta Cierre de Inundacion 2 5 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-182 De Compuerta. VC-117. de TDAL- Se Activa LAH-104. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Apertura de 101.
Inoxidable VC-114.
Austéntico.
Baja de Revisidn
Se Activa Nivel en Trimestral. Mantenimiento Preventiva.
Falla Cerrada LC-108. TDAL-101. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en fa Inspeccion y Prueba del
Cierre de Ruptura de Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula,
VC-117. la Linea de TDAL-101.
la Corr. 25.
Se Activa
LC-108. Baja de Revision Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Nivel en Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-117. TDAL-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivet en la Funcionamiento de la Vélvula.
Corrosion de Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TDAL-101. Derrames.
Cercanos. la Corr. 25. Colocar Digue de Contension.
Valvula de
Salida de la Se Activan
Corr, 25 del TC-109, LAH- Inundacion Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Camb. de Calor | Falla Ablerta 104, LC-108. de TDAL- 2 5 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccién y Prueba del
v-193 De Compuerta. Apertura de 101, Se Activa LAH-104, Funcionamiento de la Valvula.
De Acero VC-114, VC-
[noxidable 117.
Austéntico.
Se Activan Baja de
TC-109, LC- Nivet en Revisldn
108, LAH-105, | TDAL-101, Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada LC-110. Sube Nivel 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba del
Apertura de en TDD- Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
VC-118. 101. Ruptu- TDAL-101.
Cierre de VC- radela Se Activa LAH-105.
114, VC-117. Linga 25.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Ermor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Baja de
TC-109, LC- Nivel en Revision
108, LAH-105, | TDAL-101. Trimestral, Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada LC-110. Sube Nivel 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba del
V-195 Apertura de en TDD- Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
VC-118. 101. Ruptu- TDAL-101.
Cierre de VC- radela Se Activa LAH-105,
114, VC-117. Linea 25.
Baja de Revisidn Mantenimiento Preventivo,
Se Activan Nivet en Frimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas LC-108. TDAL-101. 1 a 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funclonamiente de la Valvula.
Cierre de Ruptura de Mirilla de Nivel de Contar con Equipo de Control de
vC-117, la Linea de TDAL-101, Derrames.
la Corr. 25. Colocar Dique de Contenslon.
Valvula de Se Activa LC-
Bloquéo de la 108, LAH-105, Revisién
Salida de la LC-110. Derrame de Trimestral. Mantenimiento Praventivo.
Corr. 24 2 Falta Abierta Cierre de TDD-101. 2 5 1100 -2 4] Se Activa LAH-105. Inspeccion y Prueba del
V-196 TOD-102. VC-117. Vaciado de Baja da Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. Apertura de TDAL-101. Mirilla de Nivel de
De Acero Inox. vC-118. TDAL-101.
Austéntico.
Se Activa LC- | Derrame de
108, LAH-104, TDAL-101. Revisién
LC-110. Vaciado de Trimestral. Mantenimlento Preventivo.
Falla Cerrada Cierre de TDC-101, 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-104, Inspeccion y Prueba del
VC-118. Ruptura de Baja de Nivel en Ia Funclonamiento de la Valvula,
Apertura de la Linea de Mirilla de Nivel de '
VC-117. Cavi- | la Corr, 24. TDD-101.
tan B-110/A,
) Baja de Revisién Mantenimiento Preventivo.
Se Activa Nivel en Trimestral, inspeccién y Prueba del
Fugas LC-110. TDD-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja de Nivel en 1a Funcionamiento de la Valvula.
Cierre de Ruptura de Mirilta de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
VC-118. la Linea de TOD-101. Dermrames.
ta Corr. 24, Colocar Dique de Contensién.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Fatla
Cédigo de Descripcitn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién dela
Falla
Se Activa
LC-110. Baja de Revision Mantenimiento Preventivo,
Cierre de Nivel en Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-118. TDD-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvuta,
V198 Corrosién de Ruptura de de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TDO-101. Derrames,
Cercanos. la Corr, 24.
Valvula de
Salida de
B-110A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ninguno 0 5 1100 -2 -2 Revision Inspeccién y Prueba del
V-189 De Acero Vch-116. Trimestral. Funcionamiento de la Vélvula.
Inoxidable
Austéntico.
Sube Presidn Derrame de
en P1.120. Se | TDAL-101. Revisién
Activan LAH- Baja de Tomestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 104, LC-108, Nivel en 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-104, Inspeccion y Prueba del
LC-110. Ciere TOD-101. Sube [a Presién en Funcionamiento de la Valvula.
de VC-118. Ruptura de P1-120.
Apertura de la tinea de
VC117. la Corr. 24.
Se Activa LC-
119. Cierre de Baja de Revisitn Mantenimiento Preventivo.
vC-118. Nivel en Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas Caorrosion y TDD-101, 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de fa Valvula.
Dafo a Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TOD-101. Derrames.
Cercanos. la Corr, 24,
Valvula de
Salida de
B-109A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ninguno, 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Inspeccion y Prueba del
V-200 De Acero Vch-118. Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Inoxidable
Austéntico.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cobdigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo ef Severidad int, Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendacionas
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Entrada a
B-109. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Faila Abiera Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Inspeccion y Prueba del
V-202 De Acero Veh-117. Trimestral, Funcionamiento de la Valvula.
Inoxidable
Austéntico.
Cavita B-109. | Derrame de Revision
Se Activan TS-103. TFrimestral.
LC-108, LC- Baja de Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada | 109. Cierre de Nivel en 2 20 1100 -2 0 Mirilta de Nivel de Inspeccién y Prueba del
VC-117, TDAL-101. TS-103. Funclonamlento de la Valvula.
Apertura de Ruptura de Baja Nivel en Mirilla
VC-118. la Linea de de Nivel de
la Corm. 28. TDAL-101.
Se activa
LC-116. Ruptura de Revislén Mantenimiento Preventivo.
Cierre de la Linea de Trimestral, Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-117. la Corr. 28. 1 ] 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
Corrosién de Baja de de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Equipos Nivel en TDAL-101. Demrames.
Cercanos, TDAL-101, Colocar Dique de Contensidn.
Valvula de Se Activan
Orene de LC-109. Vaciado de Revisidn Mantenimiento Preventivo.
TS-103. Cierre de TS5-103. Trimestral. Inspeccidn y Prueba detl
De Compuerta. | Falla Abierta VC-1186. Derrame de 1 5 1100 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla Funcionamiento de la Vahlula,
V-203 De Acero Corrosion de Hidrocarh. de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Inoxidable Equipos Ligeros. TS-103. Derrames.
Austéntico. Cercanos. Colocar Dique de Contensién.
Tapona-
Se Observa miento de la Revisién
Liquido en la Linea. Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Mirilla de Contami- 2 20 1100 -2 0 Se Observa Inspeccidn y Prueba del
Nivel. nacién del Liquido en {a Mirilla Funcionamiento de la Valvula.
Confusién de Producto de Nivel de
QOperadores. con Sust. TS-103.
Explosivas.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Fafla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo } Afos Hrs. Detecclén de 1a
Falla
Sube Nivel
Se Activan en TDAL-
LAH-104, LC- 101, Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 108. Ruptura de 2 20 1100 -2 0 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-205 Apertura de la Linea de Se Activa LAH-104. Funcionamiento de la Valvula.
VC-117. taCorr. 27y
Corr.28.
Liberacion
Peligrosa Revisién Mantenimiento Preventivo.
Comositn de de Hidroc. Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas Equipos Ligeros. 1 8 1100 -2 -1 Formacién de Funcionamiento de la Vatvula,
Cercanos. Ruptura de Charcos Cerca de | Contar con Equipo de Control de
la Linea de B-109, B-109A Derrames.
la Comr. 27.
Valvula de Se Activan
Salida de la TC-110, LC- Derrame de Revision
Corr. 23 del 108, LC-109. T5-103. Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
C.C.De Falla Abierta Apertura de Baja de 2 5 1100 -2 0 Sube Nivel en la Inspeccitn y Prueba del
V-206 Compuerta. VC-115, VC- Nivel en Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Inox. 118. Cierre de TDAL-101. T5-103.
Austéntico. VC-117.
Se Activan Vaciado de
TC-110, LAH- T5-103. Revisidn
104, LC-108, Derrame de Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-109. TDAL-101. 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-104. Inspeccién y Prueba del
Apertura de Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vaivula.
VvC-115, VC- 12 Linea de Mirilla de Nivel de
117. Cierre de la Corr. 23. TS-103.
V(C-116,
Se Activa Baja de Revisidn Mantenimiento Preventivo.
LC-109. Nivel en Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas Cierre de TS-103. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel enla Funcionamiento de la Valvula.
VC-116. Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
la Linea de TS§-103. Derrames.
la Corr. 23.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afics Hrs. Deteccion de la
Falla
Revisién
Corrosion de Semestral, Mantenimiento Preventivo.
Fugas Equipos Ninguno. 0 8 2200 -1 -1 Fermacién de Contar con Equipo de Control de
V-208 Cercanos. Charcos Cerca del Derrames.
Camb. de Calor.
Vaiv. de
Control de Lectura Recirculac.
Temperatura Elevada en Caliente, Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
delC.C.dela Falla Abrir TI-109. Ignicién de 2 6 367 -2 0 Elevacion de la Inspeccién y Prueba del
VC-114 Corr. 25. No Opera Hidrocarb. Temp. en TI-109. Funcionamiento de la Valvula.
De Bola, TC-109. Ligeros en Calibracién,
De Ac. Inoxida- TDAL-101
ble.
Recirculac.
Lectura Baja Fria a Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrar en Ti-109. TDAL-101. 1 6 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccién y Prueba del
No Opera Contamina- TI-109, Funcionamiento de la Valvula,
TC-109. cién det Calibracion.
Producto.
Lectura
Elevada en TI- | Recirculac. Mantenimiento Preventivo.
109. Se Activa Caliente., Revision Mensual. Inspeccion y Prueba del
Fugas TC-109. Aper- | Ignicion de 2 8 367 -2 0 Elevacion de la Funcionamiento de 1a Valvula,
tura de VC- Hidrocarb. Temp. en TI-109. Contar con Equipo de Control de
114. Dafio a Ligeros en Demrames.
Equipos TDAL-101 Colocar Dique de Contensién.
Cercanos.
Valvula de Lectura
) Control de Elevada en Vaporiza- ~ 1. ) .
Temperatura TI-110. cion de la Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo,
delC.C.dela Falla Abrir No Opera Corr, 23. 2 6 367 -2 0 Elevacién de la Inspeccién y Prueba del
VC-115 Corr. 23, TC-110. Explosién Temp. en TI1-110. Funcicnamiento de 1a Valvula,
De Bola. Se Activa LC- de TS-103. Calibracién.
De Acero Inox. 109. Cierre de
Austéntico. VC-116.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emror Componenles sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Control de 1a
Inundacitn de No Cpera Inundacién Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
TDAL-101. Falla Abrir LC-108. y Derrame 1 2 367 -2 -1 Se Activa LAH-104. Inspeccidn y Prueba del
vC-117 De Bola. Se Activa de TDAL- Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Inox. LAH-104. i Calibracién.
Ausléntico. -
No Opera
LC-108. Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrar Se Libera Vaciado de 2 2 367 -2 0 Baja Nivel en Inspeccién y Prueba del
Presion por TDAL-101. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
V-185. TDAL-101. Calibracién,
Se Activa Baja de
LC-108. Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Cierre de TDAL-101. Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-117. Liberacitn 1 8 67 -2 -1 Baja Nivel en Funcionamiento de ia Valvula,
Corrosion de deHidroc, Mirilla de Nive!de | Contar con Equipo de Control de
Equipos Ligeros y TDAL-101. Derrames.
Cercanos. Producto. Colocar Dique de Contensién,
- Atarma de Allo
Nivel de Confusidn Revision Mensual.
TDAL-101. Se Activa Ninguno. de los ¢ 2 367 -1 -1 No Cambia el Nivel Mantenimiento Preventivo.
LAH-104 Con Sefial Antes Operadores en la Mirilla de Calibracién.
Luminosa en Nivel de TDAL-101.
Tablero Local.
Derrame Revislén Mensual.
No se Activa Ninguno. deTDAL- 1 2 367 -1 0 Elevacion de Nivel Mantenimiento Preventivo,
101. en la Miritla de Calibracion.
Nivel de TDAL-101.

25 de 29




62 P 92

0204 Ui A
pinjesadwa e)281Q BULO4
Bl 9P BULIEY BUN JEJ0IOD LOL-IVAL 9P 19AIN TLE-DA ua OpeEOaUOD
ugBRIqeD ap euiN B ud "Bl U op eunpady feay 0| oolgyawig odiL 60L-11
‘seiedouus | Souep [OAIN 8P UQIOEAR|Z - z- el F4 1 -eInduey ‘60L-DL ep sew apiN | [9p onaLpUEIS |
ep 8)UBPUNPAY BLIISIS JEJ0)0T) ‘leugauInD EANOY 85 ‘G¢ "M0D
"OARQUSADIY CJUSILLUSIURKHY UQISIAaY e| ap ‘dwe)
8p JOpPEDPU|
‘UISUIUOY ap anbyg Je0jod ‘£01-S.L 8P [9AIN
‘SRLIBLIA() ep e|uiN B) ua ‘eoL-sl ‘GLL-DA 1)
ep |onuo) ep odinb3 voo 1IBWOD | [RAIN 9P UQIEAR(T 0 z 0oLl L4 Z op BwelsQ 8iQy 85 ON levas ejed
"UPREBIQIED fERSAWY |
"DARUARIY OIUBILUSIUBYY uQISIAGY
‘TPAIN
"v601-8 4 ep "Wwsues) un
'€0L-S1 601-8 vepaed B auawenalg
ugpRIqie) 8P 13AIN 2P e|uiy 'E0L-SL GLI-0A eleg OpE3UDD 601-01
"DARUSABI OJUBILLIUBIUBK €] ua [3AIN efeg - 2z 0oLb ¥ b epopenea | ewep osoN feues eted “eonewony
‘eS| POZ-A ewuod u3 'eol
ugrsInay uoo uQIsald “S1 ©P [9AIN
e1aq)| 8§ 8p jo[uo)
"POL-HY BANDY 85
"ugisuajuo?) ep anbig Jeso|oD 10L-1YQAL 8P 12AIN POL-HY
‘sguelaq ap E||UIN E| uB 10-val EAROY 85 an
ep joquo) ap odinb3 uod 1B | DAIN 8P LQEBASIT o F 00tl L4 F4 8p alens LLE-OA leyes eped
"UQRBIQHED) ‘lensawn g 81qy 05 ON
‘OAlUIADIH DJUIIWUIIUEW UQISIADY
JEIY
worl-g & &p "WSuel] un
LO-Ival 0Ol 1-@ uepae) e guswepalq
‘upeIqiE) ap |BAIN 8p Bl 101-TvQL EL-DA eleq opejsuc) 201-01
"OAUBADIY CuBlwuRIuBK ) ud jaaiN efeg N z- 00LL 14 ! 6p opePeA EUBK) 85 ON leyag ejed ‘BangwOINY
‘lensawny ‘GRL-A BULIOH UT "LO)
uQISIAGY uoo ugisalg “WwaL epiea
BI3q|| g -IN 8D |0QuoD)
IR
E| 6D UQD231RQ "SIH souwy | oBsary [ep ewa)sts sayusuodwony ou3 op auauodwor) ugrealuep|
SBUCREPUBLIODSY op SopOIaW PEPIEIUD | uoRERY ng | pepusaeag 19 opol S0R0 odiloEjed | (epugpduaseqg ep ofiipgD
: ejed op :ud 01093
PEPIIQEQOI
0 BPUBNDALY

(¥ OPON) $019343 A SY1TV4 30 OQOW 3a NQIDVINGVL 3G VIrOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilldad
Efecto en: de Falla
Cdédigo de Descripcion del Falla o Tipo QOtros Todo el Sevendad Int. Dur, Relacién [ Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Efevacién
de Presién Revisién Mantenimiento Preventivo,
No se Activa y Temp. , e Quincenal, Colocar Sistema Redundante de
Mide menos TC-109. Ignicién de 2 2 184 -2 0 Baja Nivel en la Varios Termopares.
TI-109 de lo Real No se Abre Hidrocarb. Mirilla de Nive! de Calibracién.
vC-114, Ligeros en TDAL-101. Colocar una Alarma de Alta.
TDAL-101. Temperatura.
Liberacién Mantenimiento Preventivo.
No se Activan Peligrosa Revisitn Colocar Termopares Muttiples
TC-109, VC- de Hidroc. Quincenal. Conectados a un Pozo en la
Ruptura 114. Ligeros. 1 2 184 -2 -1 Formacion de Linea de la Corr. 25.
Corrosidon de Ruptura de Charcos Cercadel | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de Camb. de Calor. Derrames.
Cercanos. la Corr. 25. Colocar Dique de Contension.
Indicador de
Temp. dela Revisién Mantenimiento Preventivo,
Corr. 23. Se Activa Alimenta- Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
Termémetro del | Mide mas de TC-108. clon Fria a 1 2 184 -2 -1 Elevacién de Nivel Varios Termopares.
TI-110 Tipo Bimetalico lo Real. Apertura de T5-102. en la Mirilla de Calibracion.
Conectado en vC-111, Nivel de TS-103. Colocar una Alarma de Alta
Forma Directa Temperatura,
y sin Pozo.
Vaporiza-
cion de la Revisidn Mantenimiento Preventivo.
No se Activa Corr. 23. Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
Mide menos TC-110. Elevacion 2 2 184 -2 ¢ Baja Nivel en la Varios Termopares.
de lo Real No se Abre de Presion . Mirilla de Nivel de Calibracion.
VC-115. en TS-103. 78-103. Colocar una Alarma de Alta
Ruptura de Temperatura.
la Linea 23.
Liberacion Mantenimiento Preventivo.
No se Activan Peligrosa Revision Colocar Termopares Mltiples
TC-110, VC- de Hidroc. Quincenal. Conectados aun Pozoenla
Ruptura 115. Ligeros. 1 2 184 -2 -1 Formacién de Linea de la Corr. 23.
Corrosion de Ruptura de Charcos Cercadel § Contar con Equipo de Control de
Equipos Ia Linea de Camb. de Cator. Derrames.
Cercanos. la Corr. 23, Colocar Dique de Contensitin.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 4)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad tnt. Dur, Relacidén | Crticalidad Métodos de Recomendaclones
Identificacién Compenente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activa Derrame de
LAH-104, LC- | TDAL-101. Revision
108, LC-109. Vaciado de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | Apertura de TS-103. 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAM-104. Inspeccidn y Prueba del
V-209 VC-117. Ruptura de Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vaivula.
Cierre de la Linea de Mirilta de Nivel de
VC-118. la Corr, 23. TS-103.
Se Activa
LC-109. Baja de Revision Mantenimiento Preventivo,
Cierre de Nivel de Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-116. TS-103. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de ta Vatvula.
Corrosion de Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Linea de TS-103. Derrames.
Cercanos. la Corr, 23.
Vélvula de Sube Nivel
Bloquéo de la Se Activa en TOAL-
Recirculacién LAH-104, LC- 101. Reavisién Mantenimiento Preventivo.
delaCor. 28a | Falla Abierta 108. Contamina- 1 5 1100 -2 -1 Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-204A TDAL-101. De Apertura de cién del Se Activa LAH-104, Funcionamiento de la Valvula.
Compuerta. De VC-117. Producto
Ac. Inoxidable con Hidroc.,
Austéntico.
Baja Nivel Revisién
en TDAL- Trimestral.
Se Activa 101. Sube Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-108. Ruptura de 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccitn y Prueba del
Cierre de la Linea de TS-103. Funcionamiento de la Valvula.
VC-117. faCom. 27y Baja Nivel enla
Corr.28. Mirilla de Nivel de
TDAL-101.
Se Activa Liberacién Revisitn
LC-108. Peligrosa Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Cierre de de Hidroc. Formacifn de Inspeccitn y Prueba del
Fugas VC-117. Ligeros. 1 8 1100 -2 -1 Charcos Cerca de Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de Ruptura de B8-109, B-109A. Contar con Equipo de Contrd! de
Equipos la Linea de Baja Nivel en Mirilla Demrames.
Cercanos. ta Corr. 28. de nivel de
TDAL-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla .
Codigo de Descripci6én det | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Our. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Torre de Se Activan Disminucitn
Destilacion de LAH-105, LC- de la Mantenimiento Preventivo.
Alquilato de 110. Reaccion. Colocar un Sistema de Supresién
TDD-101 Detergente, Fuga Apertura de Pérdida de 3 40 4400 -4 -1 Revision Anual, de la Reaccién.
Fabri-cado de Repentina VC-118. Producto. Se Activa LAH- Colocar Dique de Contensitn,
Acero Inoxid. Corrosion de Liberacién 105. Contar con Equipo de Control de
recu-bierto de Equipos de Sust. Derrames.
Monel, Cercanos. Combustib.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresidn
Destruccién la Reaccion. Revisién de de fa Reaccion.
de Todos los Accidenta- -1 Emergencia de Colocar un Sistema de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 los Operadoes. Enfriamiento de Emergencdia.
Cercanos o rosos. Producion de Colocar Disco de Ruptura y
Montados Liberacion Humo y Ruido. Vélvula de Seguridad.
en el de Sust. Colocar un Indlcador y una Alarma
Combustib. de Alta Presion y Temp.
Se Activa Disminucion
Tanque de LC-111. dela Mantenimiento Preventivo,
Separacidn, Apertura de Reacciton. Revision Anual. Colocar un Sistema de Supresion
Fabricado de Fuga VC-114. Pérdida de 3 10 4400 -4 -1 Sube Nivel en la de Ia Reaccién.
TS-104 Acero Inoxid. Repentina Corrositn de Producto. Mirilla de Nivel de Colocar Dique de Contensién.
Austéntico. Equipos Liberacion T5-104. Contar con Equipo de Control de
Cercanos. de Sust. Derrames.
Combustib.
Se Detiene Colocar un Sistema de Supresién
Destruccién la Reaccion, Revisién de de la Reaccién.
de Todos los Accidenta- Emergencia de Colocar un Sistema de
Explosién Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 los Operadoes, Enfriamiento de Emergendia.
Cercanos o roses. Producion de Colocar Disco de Ruptura y
Montados Liberacién Humo y Ruido. Véhwla de Seguridad.
enel. de Sust. Colocar un Indicador y una Alamma
Combustib. de Alta Presion y Temp.
Bomba de Se Caela Revisién Mensual.
Fondos de Aguja en PI- Derrame de Se Activa Mantenimiento Preventivo,
TDD-101. De 121. Se Acti- TDD-101. LAH-105, Inspeccién y Prueba det
Ac. al Carbon, Descompos- van LC-110, Ruptura de 2 4 367 -2 0 Observacitn de la Funcionamiento de la Bomba.
8-111 con impulsor, tura. TC-113. Cierre | !a Linea de Mirilla de Nivel de | Colocar Dique de Contension en
partes internas, de VC-122. la Corr. 30. TDD-101. TDD-101.
anillos de la Apertura de
flecha, mangas VC-118.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuenda o
Prebabifidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur, Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Ermor Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs. Deteccibn de la
Falla
Bomba de Caela Aguja | Derrame de Mantenimientc Preventivo.
Relevo de en Pl-124. Se TS-104. Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
B-112. De Ac. Activan LC- Baja de Sube Nivel en la Fundionamiento de la Bomba.
al Carbon, con Descompos- 111, LC-113, Nivel en 2 4 67 -2 0 Mirilla de Nivel de Colocar Dique de Contension en
B-112A impulsor, tura. LC-110. Cierre TDD-101, TS-104. TS-104.
partes internas, de VC-123, TA-101. Contar con Equipo de Control de
anillos de la VC-118, Aper- | Ruptura de Derrames. -
flecha, mangas tura de VC119 | la Linea 33.
internas y arbol Baja ta Aguja Mantenimlento Preventivo.
de Hierro Forja- en Pl-124, Se Inundacién Revisién Mensual. Inspeccién y Prueba del
do. Con tacho- Activan LC- de TS-104. Sube Nivelen la Funclonamiento de la Bomba.
nes revestidos Pérdida de 111, LC-113, Baja de 1 4 367 -2 -1 Mirila de Nivel de | Colocar Dique de Contensién en
y tomillos de Potencia LC-110. Cierre Nivel en T5-104, TS-104.
Ac. AlSI 4140, de VC-118, TDD-101, Contar con Equipo de Control de
Sello Mec. de VC-123. Aper- TA-101, Derrames.
Ac. al Carbén. tura de VC119
Indicador de
Presién de
Descarga de Revisién Mensual.
Pl-121 B-111, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llogicas o Mantenimtento Preventivo.
do directamen- Alta Incorrectas. Calibracion del Equipo.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico.
Ravisién Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llégicas o Mantenimiento Preventivo,
Baja Incomrectas. Calibracion del Equipo,
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosién en Hidrocarb. Colocar el Indicador de Presién
Ruptura ld Bomba, Fractura de Revisidn Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linea. 1 t 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Alquilatos nundado.
Presion en la tura de Pesados. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derrames.
CeFcanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falta o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalldad Métodos de Recomendacionas
ldentificacién Compenente de Error Componentes sistemna del Riesgo | Afios Hrs. Deteccidn de la
Falla
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosién en Producto. Colocar el Indicador de Presién
Ruptura la Bomba, Fractura de Revisién Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Alquilatos Inundado.
Presion en la tura de Pesados. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derames.
CEercanos.
Indicador de
Presion de
Desc. de B- Revisidn Mensual.
112A, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas lldgicas o Mantenimiento Preventivo.
Pl-124 do directamen- Alta Incorrectas. Calibracién del Equipo.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico,
Revisitn Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 67 -2 -2 Lecturas lidgicas o Mantenimiento Preventivo,
Baja Incorrectas. Calibracién del Equipo.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosidon en Producto. Colocar e! Indicador de Presion
Ruptura la Bomba, Fractura de Revisién Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linga, 1 1 184 -2 -1 Quincenal, Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Atquilatos [nundado.
Presién en la tura de Pesados. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos Derrames.
CEercanos.
Valvula Check Flujo Inversp a
de B-111. B-111.Se Ac- | Sube Nivel Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abferta | tiva LAH-105, en TDD- 0 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-119 De Acero Inox. LC-110. 101. Se Activa LAH-105. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico, Aperiura de
VC-118.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabllidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Falta o Tipo Otros Todo el Severdad Int. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Eror Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Flujo Inverso a
Vahula Check B-112. Se Ac- Sube Nivel Revisién Anual.
de B-112. tiva LC-111, en TS-104. Sube Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-110, LC- Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
Vch-121 De Acero Inox. 113. Cierre de en TOD- TS5-104. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico. VC-118, VC- 101, TA- Se Activa LAL-103.
123. Apertura 101,
de VC-118.
Sube 12 Aguja | Demame de
de PI-123, Se T5-104. Revisién Anual,
Activan LC- Vaciado de Sube Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 110, LC-111, TA-101, V] 400 4400 -3 -3 Mirilta de Nivel de Inspeccién y Prueba del
LC-113. Cierre TDD-101. TS-104. Funcionamiento de la Valvula.
de VC-118, Ruptura de Se Activa LAL-103,
VC-123, Abre fa Linea de
VC-119. ta Corr, 34,
Se Activa Baja de
LC-110, LC- Nivel en
113. Cierre de TA-101, Revisién Anual. Mantenimlente Preventivo.
Fugas VC-118, VC- TOD-101. 1 400 4400 -3 -2 Se Activa LAL-103. | Contar con Equipo de Control de
123. Ruptura de Baja Nivel en la Derrames,
Corrosion de la Linea de Mirilla de Nivel de
Equipos la Corr. 34. TOD-101.
Cercancs.,
Flujo Inverso a
Vilvula Check B-112A. Se Sube Nivel Revisién Anual.
de B-112A. Activa LC-111, | en TS-104. Sube Nivel enla Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LC-110, LC- Baja Nive! 0 400 4400 -3 -3 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
Vch-122 De Acero Inox, 113. Cierre de en TDD- TS-104, Funcionamiento de 1a Valvula.
Austéntico. v(C-118, VC- 101, TA- Se Activa LAL-103,
123. Apertura 101.
de VC-119
Sube la Aguja | Derrame de
de PI-124. Se TS-104. Revisién Anual.
Activan LC- Vaclado de Sube Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 110, LC-111, TA-101, 0 400 4400 -3 -3 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
LC-113. Cierre TDD-101. TS-104. Funcionamiento de 1a Vlvula.
de VC-118, Ruptura de Se Activa LAL-103.
VC-123. Abre [a Linea de [
VC-119, la Corr. 34.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en; de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Detaccion de la
Falta
Mantenimiento Preventivo.
Inspeccién y Prueba del
Funcionamiento de la Véalvula.
Falla Cerrada Ventéo Explositn 2 180 4400 -1 1 Revisién Anual. Colocar una Alarma de Alta
Inadecuado. de la Torre, Presién.
V-211 Colocar una Valvula de
Seguridad y un Disco de
Ruptura.
Mantenimiento Preventivo.
Escape de Inspeccion y Prueba del
Vapores de Pérdida de Revisién Anual, Funcdionamiento de la Valvula.
Fugas Hidrocarh. Presién en 1 180 4400 -1 0 Sailida Visible de Contar con Equipo de Control de
Pesados. la Torre. Vapores de la Fugas.
Ruptura de Vialvuta. Colocar un Monitor deDeteccidn
V-211. de Benceno.
Valvula de
Salida de la Entrada de Revisién Trimestral.
Corr. 29 del Vapores de Pérdida de Sube Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Domo de Falla Abierta Hidrocarb. Presidn en 1 5 1100 -2 -1 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
V-212 TOD-101. Pesados fa Tome. TS-104. Funcionamiento de ta Valvula.
De Compuerta. desde TS-104.
De Acero Inox.
Austéntico.
Se activan Derrame de Mantenimiento Preventivo.
LAH-105, LC- TDD-101. Inspeccién y Prueba del
110, LC-111, Vaciado de Revision Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada TC-110. TS-104. 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-105. Colocar una Alarma de Alta
Cierre de VC- Ruptura de Presion en TDD-101.
119. la Linea de Colocar un Disco de Ruptura y
Apertura de la Com. 29. una Valvuia de Seguridad.
VC-118.
Pérdida de Mantenimiento Preventivo.
Presion en Revision Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Escape de la Torre, Salida Visible de Funcionamiento-de la Valvula.
Fugas Vapores de Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Vapores de la Contar con Equipo de Contro! de
Hidrocarb. la Linea de Valvula, Fugas.
Pesados. ta Corr.29. Colocar un Menitor deDeteccitn
de Benceno.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema de! Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de la
Falla
Se activa Revision Trimestral.
LC-110, Derrame de Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Hidrocarb. Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba det
Fugas VC-118. LPesados. 1 a 1100 -2 -1 TOD-101. Funcionamiento de la Valvula.
Vv.214 Corrosion de Vaciado de Formacdion de Contar con Equipo de Control de
Equipos TDD-101. Charcos en TDD- Derrames.
Cercanos. 101, Colocar Dique de Contension.
Valvula de
Salida de la Se Activa
Corr. 31 del TC-111, LAH- Inundacion Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
C.C. del Fondo | Falla Abierta 105, LC-110. de TDD- 2 5 1100 -2 0 Se Activa LAH-105. Inspeccion y Prueba del
V-215 de TDD-101. Apertura de 101. Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. VC-118, vC-
De Acero Inox, 121.
Austéntico
Se Activan
TC-111, LC- Baja de Revisidon Trimestral.
110. Nivel en Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Apertura de TDD-101. 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
VIC-121. Ruptura de TOD-101. Funcionamiento de la Vatvula.
Cierre de la Linea de
VC-118, la Corr. 31.
Se Activa Baja de
LC-110. Nivel en Revisidn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cierre de TDD-101. Baja Nivel en la Inspeccidn y Prueba del
Fugas VC-118. Derrame de 1 8 1100 -2 -1 Mirila de Nivel de Funcionamiento de la Valwula,
Corrosién de Hidrocarb, TOD-101. Contar con Equipo de Control de
Equipos Pesados. Derrames.
Cercanos. Ruptura de Colocar Dique de Contensién.
la Linea 31.
Valvula de
Entrada de la Se Activa
Corr. 3tatC.C. TC-111, LAH- Inundacion Revisitn Trimastral, Mantenimiento Preventivo.
del Fondo de Fafla Abierta 105, LC-110. de TDD- 2 5 1100 -2 0 Se Activa LAH-105, Inspeccién y Prueba del
V-216 TDD-101. De Apertura de 101. Funcionamiento de 1a Valvula.
Compuerta. De V(C-118, VC-
Acero Inox. 121.
Austéntico
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {Nodo 5)

Frecuenda o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcion del Falla ¢ Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacdén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Ermror Componentes sistema del Riesgo } Afios Hrs. Detecclén de la
: Falla
Valvula de
DOrene del C.C. Reviston Mantenimiento Preventivo.
de ta Corr. 31, Corrosién de Semestral, Inspeccién y Prueba del
De Compuerta. { Falla Abierta Equipos Ninguno. 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de la Valvuta,
Vv-218 De Acero Cercanos. Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
tnoxidable Camb. de Calor. Fugas.
Austéntico. Colocar Digue de Contenslién,
Taponami- Revision Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada Ninguno. ento de la 0 20 2200 -1 -1 Semestral, Inspeccién y Prueba del
Linea. Funcionamiento de la Valvula,
Revisitn Mantenimiento Preventivo.
Corrosidn de Semestral. Inspeccibén y Prueba del
Fugas Equipos Ninguno, 0 8 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de la Valvula.
Cercanos. Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Conirol de
Camb. de Calor. Fugas.
Colocar Digue de Contensién.
Valvula de
Entrada de la Se Activan
Corr. 21 a TC-111, LAH- Inundacion Revislén Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
TOD-101. Falla Abierta 105, LC-110. de TDD- 2 5 1100 -2 0 Se Activa LAH-105. Inspeccién y Prueba del
V-219 De Compuerta. Apertura de 101. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero VC-118, vC-
Inoxidable 121.
Austéntico.
Se Activan
TC-111, LC- Baja de Ravisidn Trimestral.
110. Nivel en Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cemrada Apertura de TOD-101. 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nivel de Inspeccién y Prueba del
VC-121. Ruptura de TDD-101. Funcionamiento de ia Valvula.
Cierre de la Linea de
VvC-118. la Corr. 31,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo ef Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Compaonente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitén de la
Falla
Se Activan
LAH-105, LC- | Derrame de
110. TDD-101. Revislon Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falia Cerrada Apertura de Ruptu-ra de 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-105. Inspeccién y Prueba del
V-221 VC-118. la Linea de Funcionamiento de fa Valwila,
Cavita ia Corr. 30.
B-111.,
Se Activan
TC-113. Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Clerre de Ruptura de Formacién de Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-122. la Linea de 1 8 1100 -2 -1 Charcos Cerca de Funcionamiento de ta Valvula,
Corrosién de la Corr. 25. la Bomba. Contar con Equipo de Control de
Equipos Dermrames.
Cercangs,
Valvula de
Salida de
B-111A. Revisién Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. Falla Abierta Cierre de Ninguno. [ 5 1100 -2 -2 Inspeccién y Prueba del
V-222 De Acero inox. Vch-120. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico.
Se Activan
LAH-105, LC- Revision Trimestral.
110, TC-113, Derrame de Se Activa LAH-105, Mantenimiento Prevantivo,
Falla Cerrada Apertura de TOD-101. 2 20 1100 -2 0 Sube la Presién en Inspeccion y Prueba del
VC-118. Ruptura de Pl-122. Funcionamiento de la Valvula.
Clerre de la Linea de
VC-122. la Corr. 30.
Se Activan
TC-113. Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Ruptura de Formacién de Inspectién y Prueba del
Fugas VC-122. la Linea de 1 8 1100 -2 -1 Charcos Cerca de Funcionamiento de la Vahuta.
Corrosion de la Corr. 25. la Bomba. Contar con Equipo de Control de
Equipos Derrames.
Cercanos.

15 de 39




6¢€ 2P 9L

‘OE EIUN B
ep eumdny 2zl
‘sopesad DA '8LE-OA
"BINAIBA B 6P OJUSILIBUOKUNS ‘GOL-HY1 BMDY 95 ‘QedoipH ap einpady
19p eqarud A ugnoadsul ZZL-td "LZh-id 0 z- 0oL 0z Z uoo ugp GOL-HY1'0LL | BPeua) ejed
‘OANUIADIY CIUBIWLIUSIUBIY ua ugIsald B oqng -euweuo) -01°CL1-2L
‘lensaul ] UQISIADY 101-0aL BAIDY 85
ep swensq
‘CHUISNYY
‘BLLE-DA sjqepIxou| -
op aue) 0130 8
"BINAJEA B| 8P OJUSIWBUORUNY ‘10L-aQaL TZL-OA ‘eysndwo) 8g YZT-A
|18p Bqarud A ugraadsuy) ‘|BNSSWL | UQISIASY z z 0oLl G 0 ua [9AIN op eunuady epalqy ejed Joen ep
"OARUBABI OJUIILLIUSIUERY ep efeg ‘01 ‘D 19p O “L2)
OV'ERE-DL B| 8p eplies
BAfDY 65 8p BJNAIRA,
"SOUBDJAY)
‘salueneq sodinb3
ap |onuen ap odinbg uoo JRyUOND ‘I0{ED 3p "QWED ‘sopesod 8p UMISONOD
"EINAIBA B] 8p Qjualweudnuny 18p B212) sQARYD - z- oot g l ‘QexoipiH TTL-OA sefing
|19p eqarud A ugooadsuy P UG B0 op sweuaQq ap sua)
‘OANUBABIH DIUSILLUSIUBIY {BASSUNLL UQISIADY 'CEL-DL
EAlDY 05
o esul e
ap eimdny BLL-OA
‘sopesead op einuady
"BINAEA B] Op OjuaiuBLOnUNg ‘GOL-HY ] EAdY 88 ‘QUEDOIPIH TEL-OA
1ap eqanid A ugroadsu) ‘ZZL-Id ‘1ZL-Id 0 z- 00t L 0z z U UPR ap aualy epeLs) eje4
"OAJUBASIY OJUBILIUBILEN ua ugisald e| agqng -euiwelwo) | sol-HvY 0Lt
‘[efsaL] UQISIABY ‘t0L-Qal -07'gLE-0L
ap Aweuag BARDY 89
BEL-DA ‘oonugIsny
ap auD e|qepxou)
‘BINAIRA B| 8p jualeuonund ‘HoL-aal ZZL-DA 0190y og I NAAN
[9p Bganud A ugoadsu ‘[ensal | UQISIABY z- z 00L1 S 0 ua |9AIN op emnpady epalqy ejffeq | ewendwod eq
"OARUSASIJ DJUIILIUBIUBIY ap eleg ‘oL - 0 B O "L
DT'EL-0L €] 8p epequy
EADY 85 8p BINAIBA
ejed .
Bl 8p ugpa91aq "SIH soyy | oBsaiy jep EWD|SIS sajusuodwon) ou3 ep gesuodwo) ugpesyuap|
SBUCEDPUBLINISY ap SOPOIgW PEPNESRUD § UQRERY ng u| peEpUaAaG {a opol SO0 odi oefed | |op uopdudsag op 051peD
E||e4 8p ‘ua op3y]
pepiqeqold
0 EDUANDBIY

(G opoN) S019343 A SYT11Vd 30 OGOW 30 NOIDOVINEVL 3a VIOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)
frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcidn del Fafla o Tipo Otros Todo et Severidad int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccitn de [a
Falla
Se Activa
TC-113. Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Derrame de Formadién de inspecci6n y Prueba del
Fugas VC-122. Hidrocarb. 1 8 1100 -2 -1 Charcos Cerca del Funcionamiento de la Vilvula.
V224 Corrosion de Pesados. Camb. de Calor. Contar con Equipo de Controf de
Equipos Demrames. B
Cercanos.
Valvula de
Salida del Agua
de Enf. del C.C. Se Activan Enfiamiento Revisidn Mantenimiento Preventivo,
de la Corr.30. Falla Abierta TC-113. de la Corr. 1 5 2200 -1 0 Semestral. Inspeccién y Prueba del
Vv-225 De Cormpuerta. Cierre de 30. Baja la Temp. en Funcionamiento de la Vaivula.
De Acero Inox, VC-122. T-113.
Alimentac.
Se Activan Caliente. Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada TC-113. Ignicion de 1 20 2200 -1 0 Semestral, Inspeccldn y Prueba del
Apertura de la Corr. 30 Sube la Temp. en Funcionamiento de la Vahula.
vC-122. de Alquilat. TI-113.
Pesados.
Revision Mantenimiento Preventivo.
Corrosién de Semestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas Equipos Ninguno. 0 8 2200 -1 -1 Formacion de ‘Funcionamiento de la Vaivula,
Cercanos. Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control da
Camb. de Calor. Demames.
Valvula de
Drene del C.C. Revisién_ Mantenimiento Preventivo.
de fa Corr. 30. Comosion de Semaestral, Inspeccion y Prueba del
De Compuerta. | Falla Abierta Equipos Ninguno. 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funclonamiento de 1a Valvula.
V-226 De Acero Cercanos. Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Inoxidable. Camb. de Calor. Fugas.
Colocar Digue de Contensién.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Caodigo de Descripcitn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacion | Criticalldad Métodos de Recomendaciones
ldentificaci6n Componente de Eror Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de Iz
Falla
Valvula de
Bloguéo de la Se Activan
Salida de Alqg. LC-110, TC- Baja de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Pesados de Falta Abierta 114, Cierre de Nivel en 2 5 1100 -2 0 Vadado de Inspeccién y Prueba del
V-228 TDD-101. De VC-121, TDD-101. TOD-101, Fundionamiento de la Valvula.
Compuerta. Cierre de
De Acero Inox. VC-118.
Austéntico.
Se Activan Derrame de
LAH-105, LC- TDD-101. Revisidn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 110, TC-111. Ruptura de 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-105. Inspeccion y Prueba del
Apertura de la Linea de Fundlonamiento de la Valvula.
VC-121,VC- | laCorr. 30y
118. la Corr. 31.
Enfriamien- Revisléon Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Se Activa todela Formacion de Inspecclon y Prueba del
Fugas TC-113 Corr. 30. 1 8 1100 -2 -1 Charcos en Funcionamiento de la Valvula,
Cierre de Ruptura de TDD-101, Contar con Equipo de Control de
vC-122. la Linea de Fugas.
la Corr. 30. Colocar Dique de Contension.
Valvula de Se Activan
Entrada de la TC-112, LC- Inundacion
Corr. 29 al 110, LC-111. de TS-104. Mantenimiento Preventivo.
C.C. De Falla Abierta Cierre de Baja de 0 5 1100 -2 -2 Revisiéon Trimestral. Inspeccion y Prueba del
V-229 Compuerta. VC-118. Nivel en Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Apertura de TDD-101.
Inoxidable VC-119, VC-
Austéntico. 120.
Se Activan Inundacion Mantenimiento Praventivo,
TC-112, LC- de TOD- Revision Trimestra, Inspeccitn y Prueba del
110, LAH-105, 101. Se Activa LAH-105. Funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada | LC-111. Cierre | Vaciado de 2 20 1100 -2 0 Colocar una Alarma y un
de VC-119, TS-104. Indicador de Alta Presién y
VC-120. Ruptura de Temperatura,
Apertura de {a Linea de Colocar un Disco de Ruptura y
N VC-118. la Corr, 29, una Valvula de Seguridad.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todoel Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacidn Componente de Emror Componentes sisterna de! Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la '
Falla
Se Activan
TC-112, LC- Explosidn
111, de TS-104. Revisién Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Apertura de Vaporiza- 1 20 2200 -1 0 Semestral. Inspeccidn y Prueba del
V-231 VC-120. cibn de la Sube la Temp. en Funcionamiento de la Valvula,
Cierre de Corr.29. TI-112.
VC-119.
Revisidn .
Corrosion de Semestral, Mantenimiento Preventivo.
Fugas Equipos Ninguno. o 8 2200 -1 -1 Formacion de Contar con Equipo de Control de
Cercanos, Charcos Cerca del Derrames,
Camb. de Calor.
Vatvula de Revisidn Mantenimiento Preventivo.
Drene del C.C. Corrosién de Semestral. Inspeccion y Prueba del
de la Corr. 29, Falla Abierta Equipos Ninguno. 0 5 2200 -1 -1 Formacién de Funcionamiento de la Valvula.
V-232 De Compuerta. Cercanos, Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
De Acero Inox. Camb. de Calor. Fugas.
Austéntico.
Tapona- Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Ninguno. miento de la 0 20 2200 -1 -1 Revisidn Inspeccitn y Prueba del
Linea. Semestral. Funcionamiento da la Valvula.
Revision Mantenimiento Preventivo.
Corrosién de Semestral. Inspeccitn y Prueba del
Fugas Equipos Ninguno. 0 8 2200 -1 -1 Formacion de Funcionamiento de la Vatwula.
Cercanos. Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Camb. de Calor. Fugas,
Colocar Dique de Contension.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacidn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgc | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activa
LC-111, Baja de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Cierre de Nivel en TS- Baja Nive! en Mirilla Inspeccion y Prueba del
Fugas vC-119. 104. 1 8 1100 -2 -1 de Nivel de Funcionamiento de ta Valvula,
V-234 Corrosidn de Ruptura de TS-104, Contar con Equipo de Control de
Equipos Iz Linea de Derrames.
Cercanos. la Corr. 29, Colocar Dique de Contensidn.
Valv. de
Control de
Inundacién de Ne opera Inundacion Mantenimiento Preventivo,
TDD-101. Falla Abrir LC-110. y Derrame 2 2 367 -2 0 Revision Mensual, Inspeccién ¥ Prueba del
VC-118 De Bola. Se Activa de TDD- Se Activa LAH-105. Fundonamiento de la Valvula.
De Ac. Inoxida- LAH-105, 101,
ble Austéntico.
No Opera
LC-110. Vaciado de Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrar Se Libera TDD-101, 1 2 367 -2 -1 Baja Nivelen la Inspeccion y Prueba del
Presion por Mirilla de Nive! de Funcionamiento de la Valvula.
V211, TDD-101.
Se Activa Baja de
LC-110. Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Cierre de TDD-101. Revision Mensual, Inspeccion y Prueba del
Fugas vC-118. Liberacitn 1 8 367 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vilvula,
Corrosién de de Hidro- Mirifla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Equipos carburos TDD-101. Derrames.
Cercanos. Pesados. Colocar Dique de Contensitn,
Valv. de
Control de Revision Mensual.
Inundacién de Inundacién Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo.
TS-104. Falla Abrir No opera y Derrame 2 2 367 -2 0 Mirilla de Nivel de inspeccién y Prueba del
vC-119 Oe Bola. LC-111, de TS-104. TS-104. Funcicnamiento de la Valvula.
De Ac. Inoxida-
ble Austéntico.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia 0
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo €l Severidad fnt. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Ahos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Valvuia de Recirculac.
Controf de No Opera Caliente.
Temperatura TC-111. Reaccidn Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
delC.C.dela Falla Abrir Lectura Acelerada. 2 B 367 -2 0 Elevacion de la Inspeccién y Prueba del
VC-121 Corr. 31. Elevada en Ignicion de Temp. en Ti-114. Funcionamiento de la Valvula.
De Bola. Ti-111. Alquilatos i
De Acero Inox. Pesados.
Austéntico,
Redcirculac.
Fria.
No Opera Contamina- Revision Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrar TC-111. cion del 1 6 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccién y Prueba del
Lectura Baja Prod con TI-111. Funcionamiento de la Valvula,
en TI-111. Alquilatos
Pesados.
Se Efeva la Recirculac.,
Lectura de TI- Caliente. Mantenimiento Preventivo,
111 Se Activa Reaccion Revisién Mensual, Inspeccién y Prueba del
Fugas TC-111. Aper- [ Acelerada. 2 8 367 -2 0 Elevacion de la Funclonamiento de la Valvula.
turade VC- Ignicion de Temp. en TI-111. Contar con Equipo de Controt de
121. Corro- Alquitatos Derrames.
sidn de Equi- Pesados. Colocar Dique de Contension.
pos Cercanos.
Alarma de Alto
Nive! de Confusion Revision Mensual.
TDD-101, Se Activa Ningung, de los 0 2 367 -1 -1 No Cambia el Nivel Mantenimiento Preventivo.
LAH-105 Con Sefial Antes Operadores en la Mirilla de Callbracién.
Luminosa en Nivel de TDD-101.
Tablero Local.
Revisidn Mensual.
No se Activa Ninguno. Derrame 1 2 367 -1 0 Elevacién de Nivel Mantenimiento Preventivo.
deTDD-101, en la Mirilla de Calibracién,
Nivel de TOD-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en; de Failla
Codigo de Descripcion del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendadicnes
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Elevacién
de Presion Revision Mantenimlento Preventivo.
No se Activa y Temp. ., e Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
Mide menocs TC-111. Ignicion de 2 2 184 -2 0 Baja Nivel enla Varios Termopares.
111 de lo Real No se Abre Hidrocarb. Mirilla de Nivel de Callbracion.
VC-121. Pesados en TOD-101. Colocar Alarma de Alta
TDD-101. Temperatura.
Liberacion Mantenimiento Preventivo.
No se Activan Peligrosa Revision Colocar Termopares Maltiples
TC-110, VC- de Hidroc. Quincenal. Conectados a un Pozo en la
Ruptura 121. Pesados. 1 2 184 -2 -1 Formacion de Linea de la Corr. 31.
Corrosion de Ruptura de Charcaos Cerca del | Contar con Equipo de Control de
Equipos fa Linea de Camb. de Calor. Demrames.
Cercanos. la Corr. 31. Colocar Dique de Contenslén,
Indicador de
Temp. defa Revisién Mantenimlento Preventivo.
Corr. 29, Se Activa Alimenta- Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
Term6metro de! | Mide mas de TC-111. cidn Fria a 1 2 184 -2 -1 Elevacién de Nivel Vartos Termopares.
TI-112 Tipo Bimetalico lo Real. Apertura de TS-104. en la Miritla de Calibracién.
Conectado en VC-120. Nivel de TS-104. Colocar Alarma de Alta
Forma Directa Temperatura,
y sin Pozo.
Vaporiza-
cion de la Revisitn Mantenimiento Preventivo,
No se Activa Cormr. 29 Quincenal. Colocar Sistema Redundante de
Mide menos TC-112. Elevaciéon 2 2 184 -2 0 Baja Nivel en la Varios Termopares.
de o Real No se Abre de Presion . Mirilla de Nivel de Calibracién.
VC-120. en TS-104, TS-104. Colocar Alarma de Alta
Ruptura de Temperatura.
la Linea 29.
Liberacion Mantenimiento Preventivo,
No se Activan Peligrosa Revisidn Colocar Termopares Malfiples |
TC-112, VC= de Hidroc. - Quincenal. Conectados a un Pozo en la
Ruptura 120. Pesados. 1 2 184 -2 -1 Formacion de Linea de ta Corr. 31.
Corrosion de Ruptura de Charcos Cerca del | Contar con Equipo de Controf de
Equipos la Linea de Camb. de Calor. Derrames.
Cercanos. la Corr. 29. Colocar Digue de Contensién,

27 de 39




6€ °P 8¢

‘ugisusuay ap enbiq J1eJ0I0D "oonuSTY
‘sowenNag P0L-S1 BLL-DA X0uj 0Ja0y e
ap [cuo) ap odinb3 uoo Jeywo) | 3P [PAN BF BIIW TOL-SL ep aual) ‘ependuwod e SET-A
*B{NAJEA B| 8P OJUSILLIBUOIDUNY B U@ |onIN eleg - z 0ot1 S 1 9p OpEREA DT EHaiqy Bjjed ‘¥0L-S1
19p Eqand A ugieoadsu) “|eRsau g BeAROY 85 ep suaIQ
‘OAUSARIG OJUBILLIUSIUE uQIStABY ' op BINAIBA,
‘epusblawg ep ojusiweug ‘6LE-DA
ap BUWSISIS UN 183010D "ZV4-1L ua 'dwa "b0L-S1 8p 8p Bus|)
$01-51 ua B} 8p UDIPEAD|D ugisordx3 L0 v
JRAIN OJY 8P BULE(Y BUn IB30[0D ‘lensawiu ] 0 z 001t L4 4 ‘62 "U0J EARDY 85 |leues ejed
‘ugrnerqie) UQISIASY E] ap ugR QZL-OA
"OAUBABIY CJUBILIUSIUBIN -ezuodep, aJgy @s oN
~eunjessdwa )
vOL-S1 op Jopipay
ap "oepunyy BLE-DA un e opiuN
“ZL eI ‘62 "L10D ep einpady "Opepunu| EWw
‘ugeIgIED us ‘dwa] £| efeg e] 8p UQP 01 efeg -g1sig ep odiL ZHaL
‘OAfUSARI OJUBILHUBEW ‘|lefsati) I- Z DOkt 14 i -Esuapuo] BADY 85 |euasg eijed |ep ooflpwioIny
uISIARY YOL-S1 ‘0Z1-0A 8¢ 0D
e epy BLUBI) BS ON ejep 'dwa]
“DRUBWIY op 104)U0D
‘101
‘epuafiiawg ep cluauienuy QL ep
op BWas1§ un JEDCjOD “LL-lL ua dwadt ugisoidxz
‘19L-gaL Bl 9p UQREAI3 ‘QUEI0IPIH 1Z1-0A ENy
ud uUMISald )y A dwa) ‘lensauil] 0 2 0011 ¥ 4 ep ugoiuB)| 8iqy 89S ON [EYag ejle4
e}l 8p BULIB[Y BUN JEDO|0D UQISIAGY “101-a0L
"ugRIgHeD e sseD
"OARUBABIH OIUBILIUBIUBI RN Y eimesada ]
‘SOpESad ep J0ppay
‘dwos) uod un e opjun
th-IL 0J3NpoId -opepunu Bl
“ugioeIgHeD us "dwa e efeg 1op ugr 1Z1-0A efeq -ay515 op odi L0t
"OAJUSABIH OJUBILIUBIUEY ‘[ensewn [ z- 0oL} ¥ 1 -BUlWEUOD BLIB|T) 85 ON {eyas ejje4 18P conBWOINY
ugIsiaay 101-001 1§ HOD
e el e op ‘dws}
2RINIRAY ep |101Uo)
eles
2| 9p UQHO3YRQ 'SIH soyy | ofisaid jep eLI3|sIS sajuauedwon Jjou3 ep suaucdwon ugpealtuU3p|
S3UOKEPULIODSY ap SOOI pepieonuy | uewelsy | ung | pepusasg j& opaL sono odi] oeles | 19p wodipsag ep 0BIPgD
elied 6p U8 0109)3 .
pepiigeqod
O BRUAINDY ]
(g OPON) SOLD343 A SVY11vd4 30 OGOW 330 NOIDVINAVL 30 VrOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o

Probabitidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo e! Severidad int. Dur, Relaclén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs, Deteccidn de la
Falla
Se Observa Tapona- Revision
Liguidoenla | mientode la Trimestral.
Falla Cerrada Mirilla de Linea. 2 20 1100 -2 0 Se Observa Mantenimiento Preventivo.
V-235 Nivel, Contamina- Liquido en la Mirilla Inspeccién y Prueba del
Confusidn de cion del de Nivel de Funcionamiento de la Vaivula.
Operadores. Producto. TS-104,
Se Activa
LC-111. Vaciado de Revisidn
Cierre de TS-104. Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Fugas VC-119, Derrame de 1 8 1100 -2 -1 Baja Niveten la Inspeccion ¥ Prueba del
Corrosion de Alguilato de Mirilla de Nivel de Funclonamiento de la Valvula.
Equipos Detergente. TS-104. Contar con Equipo de Control de
Cercanos. Derrames.
Valvula de
Salida de la
Corr. 32 de Pérdida de Mantenimiento Preventivo.
TS-104, Falla Abierta Ninguno, Presion en 1 5 1100 -2 -1 Revision Inspeccidn y Prueba del
V-236 De Compuerta. T5-104. Trimestral. Funclonamiento de fa Vatvula,
De Ac. Inox.
Austéntico.
Revisién
Se Activa Explosion Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-111, de TS-104, 3 20 1100 -2 1 Sube Nivel en Inspecci6n y Prueba del
Apertura de Ruptura de Mirilla de Nivel de Funclonamiento de 1a Valvula.
vC-119. la Linea de TS-104.
la Cormr. 32.
Liberacion Mantenimiento Preventivo.
Pérdida de Peligrosa Inspeccién y Prueba del
Presion en de Hidroc. Revision Funcionamiento de la Valvula.
Fugas TS-104. Ligeros. 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Contar con Equipo de Control da
Corrosién de Ruptura de Escape de Vapores Fugas.
Equipos ta Linea de de ta Vélvula, Colocar un Monitor de Deteccitn
Cercanos. la Corr. 32. de Vapores.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur, Relaclén ] Crticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Anos Hrs, Deteccitn de la
Falla
Se Activan Baja Nivel
LC-110, LC- en TDD- Mantenimiento Preventivo.
113, LAL-103. 101, TA- Revisién Inspeccién y Prueba del
Fugas Cierre de VC- | 101. Ruptu- 1 a 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
V-238 118, VC-123. radela Se Activa LAL-103. | Contar con Equipo de Control d
Corrositn de Linea de la Demames. .
Equipos Corr. 34, h
Cercanos.
Valvula de
Entrada a Mantenimiento Praventivo.
B-112. Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 2 Revisidn Inspeccién y Prueba del
V-239 De Cornpuerta. Vch-121. Trimestral. Funcionamiento de la Véalvula.
De Ac. Inox.
Austéntico.
Sube Presion Vaciado de
en P1-123 Se TDD-101, Revisién
Activan LC- TA-101. Trmestral, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 110, LC-111, Derrame de 2 20 1100 -2 0 Sube Nivel en Inspeccldn y Prueba del
LC-113. Abre TS-104. Mirilla de Nivel de Funcionamlento de la Vélvula.
VC-119. Cie- Ruptura de TS-104.
rre de VC- la Linea de
118, VC-123. fa Corr. 34.
Se Activan Baja Nivel
LC-110, LC- en TDD- Mantenimiento Preventivo.
113, LAL-103. 101, TA- . Revision Inspeccion y Prueba del
Fugas Cierre de VC- | 101. Ruplu- 1 8 1100 -2 -1 Trimestral, Funcionamiento de la Valvula.
118, VC-123. radela Se Activa LAL-103. | Contar con Equipo de Control de
Corrosion de Linea de la Derrames.
Equipos Corr. 34.
Cercanos.
Se Activa
Valvula de LAH-106, LC- | Derrame de
Bloguéo dé la 112, LC-110. TA-101. Revisién Mantenimiento Preventivo,
Com. 33. Falla Abierta Se Accionan Baja de 2 5 1100 -2 0 Trimestral. Inspecclén y Prueba del
V-240 De Compuerta. B-114, B-114, Nivel de Se Activa LAH-106. Funclonamiento de la Valvula.
De Acero Inox. Cierre de TDD-101.
Austéntico. vC-118.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Refaclén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema de! Riesgo | Aflos Hrs. Deteccién de la
Falia
Valvula de
Entrada a Mantenimiento Preventivo.
B8-113A. Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revision Inspeccion y Prueba del
V-242 De Compuerta. Vch-124. Trimestral. Funcionamiento de [a Valvula.
De Ac. Inox.
Austéntico.
Sube Presion Vaciado de Revision
en PI1-126.5e TA-101. Trimestral,
Activan LC- Inundacion Sube Nive!l en Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 110, LAL-103, de TDD- 2 20 1100 -2 0 Mirilla de Nive! de Inspeccion y Prueba del
LAH-105, LC- 101. TS-104. Funcionamiento de la Valvula,
113. Abre VC- | Ruptura de Se Activan LAL-
118. Cierre de { la Linea de 103, LAH-105.
VC-123. la Corr. 33.
Se Activan
LC-113, LAL- Baja Nivel Mantenimiento Praventivo.
103. Cierre de { en TA-101. Revislén Inspeccién y Prueba del
Fugas VC-123. Cavi- Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Trimestral. Funcionamiento de la Vilvula,
ta B-113A fa Linea de Se Activa LAL-103. | Contar con Equipo de Control de
Corrosién de la Corr. 33. Demrames.
Equipos
Cercanos.
Valvula de
Entrada a Mantenimiento Preventivo,
B-113. Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revision Inspeccién y Prueba del
V-243 De Compuerta. Vch-123. Trimestral. Funcionamiento de la Valvula,
De Ac. Inox.
Austéntico.
Sube Presion Vaciado de Revision
enPlI-1255e | TA-101. Trimestral,
Activan LC- Inundacion Sube Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 110, LAL-103, de TDD- 2 20 1100 -2 4] Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
LAH-105, LC- 101. TS-104. Funcionamiento de la Vaivula.
113. Abre VC- | Ruptura de Se Activan LAL-
118. Cierre de { laLinea de 103, LAH-105.
VC-123. la Cormr. 33.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla .
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificaci6n Componente de Error Componentes sistema de! Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activa Demrame de
LAH-105, LAL- TDD-101.
103, LC-110, Vadiado de Revislon Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada LC-113. TA-101. 2 20 1100 -2 0 Se Activan LAH- Inspeccién y Prueba del
V.245 Apertura de Ruptura de 105, LAL-103. Funclonamiento de la Valvula.
VC-118. ta Linea de
Cierre de la Corr. 33.
VC-123.
Se Activa
LAL-103, LC- Baja de Mantenimiento Preventivo.
. 113 Nivel de Revisién Trimestral. Inspeccidn y Prueba del
Fugas Cierre de TA-101, 1 8 1100 -2 -1 Se Activa LAL-103. Funclonamiento de la Valvula.
V(C-123. Ruptura de Contar con Equipo de Control de
Corrosion de la Linea de Derrames.
Equipos la Corr. 33.
Cercanos.
Valvula de
Control de
Temperatura Ignicién Revistdn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
delC.C.dela Falla Abrir No Opera de los 2 6 367 -2 0 Elevacién de la inspeccion y Prueba del
VC-122 Corr. 30. TC-113. Alquilatos Temp. en TI-113. Fundionamiento de la Valvula.
De Bola. Pesados. Calibracidn.
De Acero Inox.
Austéntico.
Enfriamien- Revisidén Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrar No Opera todela 1 6 367 -2 -1 Baja la Temp. en Inspeccién y Prueba del
TC-113. Corr. 30. Ti-113, Funclonamiento de la Valvuta.
Calibracién.
Se Activa
TC-113. Mantenimiento Preventivo.
Apertura de Ignicién Revisién Trimestral. Inspeccion y Prueba dal
Fugas VC-122. de los 2 8 367 -2 0 Elevacion de la Funcionamiento de la Vétvula,
Corrosién de Alquilatos Temp. en TI-113. Contar con Equipo de Control de
Equipos Pesados. Derrames.
Cercanos. Colocar Dique de Contension.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistena del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Bomba de Cae la Aguja Inundacion
Relevo de B- en PI-126. Se de TDD- Revisidn Mensual, Mantenimiento Preventivo,
113. De Ac. al Activan LC- 101. Se Activan LAL- Inspeccidn y Prueba del
Carbon. Con Descompos- 113, LAL-103, Vaciado de 1 4 367 -2 -1 103, LAH-105. Funcdionamiento de la Bomba,
B-113A Impulsor, Par- tura. LAH-105, LC- TA-101. Observacién del Colocar un Digue de Contensién
tes Internas, 110. Cierre de Ruptura de Indicador de Nive! en TDD-101, TS-104.
Anillos de la VC-123, Abre la Linea de Li-101, LI-102.
Flecha, Man- VC-118. la Corr. 33.
gas Internas y Baja la Aguja
Arbol de Fe en PI-126. Se Inundacién Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo,
Forjado. Con Activan LC- de TDD- Se Activa LAL-103. Inspeccidn y Prueba del
Tachones y Pérdida de 113, LAL-103, 101. 1 4 67 -2 -1 Observacién del Funcionamiento de [a Bomba.
Tomillos de Potencia. LC-110. Cierre | Vaciado de Indicador de Nivel | Colocar un Dique de Contension
AC. AlSI 4140, de VC-123. TA-101. LI-101, LI-102. en TDD-101, TS-104.
Sello Mec. de Apertura de
Ac. al Carbén. VC-118.
Indicador de
Presién de
B-113. Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Conectado Falla Lectura Ninguno. Ninguno. 0 1 67 -2 -2 Lecturas lldglcas o Calibracién del Equipo.
PI1-125 Directamente. Alta incomectas,
Fabricado de
Acero Inox.
Austéntico.
Revisidon Mensual. Mantenimiento Preventivo,
Falla Lectura Ninguno. Ninguno, 0 L 67 -2 -2 Lecturas (légicas o Callbracién det Equipo.
Baja Incorrectas.
Reemplazar el Equipo.
Corrosion de Fuga de Revislén Colocar el Indicador de Presion
la Bomba, Dodecilben- Quincenal, Conectado a un Sello de
Ruptura Valv. Check. ceno, 1 1 184 -2 -1 Fuga de Diafragma con Sistema de
Pérdida de Ruptura de Dodecilbenceno, Inundado.
Presién en la la Linea de Contar con Equipo de Control de
Linea. la Corr. 33. Derrames.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 5)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo ef Severidad int, Dur. Relacién | Criticatidad Métodes de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Sube la Aguja
de P1-125. Baja de
Se Activan Nive!l en Mantenimiento Preventivo.
LAL-103, LC- TA-101. 1 400 4400 -3 -2 Revision Anual. Contar con Equipo de Control de
Vch-123 Fugas 113. Ruptura de Demrames.
Cierre de ia Linea de
v(C-123. la Corr. 33.
Flujo Inverso
Valvula Check hacia B-113A.
de B-113A, Se Activan Inundacién Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta LAH-105, LC- | de TDD-101 0 400 4400 -3 -3 Revisidn Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-124 De Acero Inox. 110, LC-113. Vaciado de Se Activa LAH-105. Funcionamiento de ta Valvula,
Austéntico. Apertura de TA-101.
vC-118. Cie-
rre de VC-123.
Sube la Aguja Inundacion
de PI-126. de TDD-101
Se Activan Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | LAM-105, LC- TA-101. 0 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccion y Prueba de!
110, LC-113. Ruptura de Se Activa LAH-105. Funcionamiento de la Vaivula.
Apertura de la Linea de
VC-118. Cie- la Corr, 33.
rre de VC-123.
Sube la Aguja Baja de
de PI-126. Nivel en
Se Activan TA-101. Mantenimiento Preventivo.
Fugas LAL-103, LC- Ruptura de 1 400 4400 -3 2 Revisién Anual, Contar con Equipo de Control de
113. la Linea de Derrames.
Cierre de la Cormr. 33,
VC-123.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 6)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Fafla o Tipo Otros Todo et Severidad Int. Dur. Relacidén | Criticalidad Métodos de Recomendadiones
Identificacidn Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Tanque de Se Activan Pérdida de
Almacenamien- LAH-106, LC- Materia
to de Dodecil- 112, Arranque Prima. Mantentmiento Preventivo.
TA-101 benceno. Fuga de B-114, B- 1 40 4400 -4 -3 Revision Anual. Colocar un Dique de Contensién.
Fabricado de Repentina 114A. Se Activa LAH- Contar con Equipo de Control de
Acero Inoxid. Corrosién de 106. Deframes.
Austéntico. Equipos
Cercanos.
Destruccion Accidenta-
de Todos los dos Nume-
Equipos T0S0S. Revision de Colocar un Sistema Contra
Explosion Cercanos o Liberacion 2 40 4400 -4 -2 Emergencia de Incendios en el Tangque y en sus
Montados de Humo y los Operadores. Alrededores.
en el Vapores Produccidn de
Téxicos. Humo y Ruido.
Bomba de TA- Se Cae la Derrame de
101 a Corr. 36. Aguja en TA-101. Mantenimiento Preventivo.
De Ac. at P1-127. Ruptura de Revision Mensual. Inspeccién y Prueba del
Carbén, con Descompos- Se Activan la Linea de 1 4 367 -2 -1 Se Activa LAH- Funcionamiento de la Bomba.
B-114 impulsor, par- tura. LAH-106, LC- la Corr. 36. 106. Colocar un Dique de Contensién
tes internas, 112 Sube Nivel en en TA-101.
anillos de la Arranque de Li-101.
flecha de Fe B-114A.
Forjado. Man- Baja la Aguja Inundacion
gas intemas de en PI-127. de TA-101, Mantenimiento Preventivo.
Ac. Inox. Aus- Se Activan Baja de Revisién Mensuat. Inspeccién y Prueba del
tént. Juntas de Pérdida de LAH-106, LC- Nive! en 1 4 367 -2 -1 Se Activa LAH- Funcionamiento de la Bomba.
Ac. Inox. Torni- Potencia 112. Aranque RS-101 a 106. Colocar un Digue de Contension
llos de Ac.Inox. de B-114A. RS-106. Sube Nivel en en TA-101.
Sello Mec. de LI-101.
Ac. al Carbon.
Bomba de SeCaela Derrame de
Relevo de B- Aguja en TA-101. Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
114_De Ac. al Pl-128. Ruptura de Se Activa LAH- Inspeccién y Prueba del
Carbon, con Descompos- Se Activan la Linea de 1 4 67 -2 -1 106. Funclonamiento de la Bomba.
B-114A impulsor, par- tura. LAH-106, LC- | la Corr. 36. Sube Nivel en Colocar un Dique de Contension
tes internas, 112. LI-101. en TA-101.
" anillos de la Arranque de
flecha de Fe B-114.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 6)

Frecuencia o
Probatilidad
Efecto en: de Falla
Cobdigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Refacion | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Ermor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitén de la
Falla
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Pl-128 Baja Lecturas llbgicas o Calibracién del Equipo.
Incorrectas.
Corrosion en Fuga de ' Reemplazar e! Equipo.
la Bomba, Producto. Colocar el Indicador de Presidn
Ruptura Valv. Check. Fractura de Revision Conectado a un Sello de
Pérdida de fa Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Presién en la | Descompos Formacién de Inundado.
Linea. tura de Charcos Cercade | Contar con Equipo de Conftrol de
equipos la Bomba. Demrames.
caercanos.
Valvula Check Flujo Inversoa | Sube Nivel
de B-114. B-114. Se Ac- | en TA-101.
Tipo Esférico. tiva LAH-106, Baja Nivel Mantenimiento Preventivo.
De Acero Inox. Falla Abierta LC-112. en RS-101 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-125 Austéntico. Arranque de a RS-106. Se Activa LAH-106. Funcionamiento de la Valvula.
B-114A.
Sube la Aguja | Derrame de
de PI-127. Se RA-101.
Activan LAH- Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 106, LC-112. RS-101 a 0 400 4400 -3 -3 Revision Anval, Inspeccion y Prueba del
Arranque de RS-106. Se Activa LAH-106. Funcionamiento de la Valvula.
B-114A. Ruptura de
fa Linea de
la Corr, 36.
Corrosion de Baja de
Equipos Nivel en
- - - -Cercanos: R5-1012a . - : - . Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Fugas RS-106. 1 400 4400 -3 -2 Formacion de Contar con Equipo de Control de
Ruptura de ) Charcos Cerca de Derrames.
la Linea de la Bomba.
la Corr. 36.

3de 10




oL°P?Y

'€ZL-OA
ap aualn
‘1oL ‘BLL-OA
'GOL-HY ‘€01 ua [3AIN 8p einpady
"BINA[EA Bl 9P CUBIWBLORUNY =Ty UBAIDY ©5 0 z- 0oLl 0z z op eleg 0LL-01 EPELS) BB
|9p BQanud A ugmoadsy JEZIiEay | “[RAS3WL L UQISIASY ‘Lot  'GOL-HY 'SLE
*OANUBARI CJUSLIUAUEWN -aQdl 2p ~07 eV
ugRepunu| UBANDE 38
‘saweLag ‘oqnuisny
ap joaueg ap odinbg uoo JBUOY il WOU| 01ady 8q
‘ugIsusIuC?) ap anbid Un JEJOI0D ‘ousadusqIP -g'ril-g "euendwo) ag 9ve-A
‘BINAJEA B| 8P OJUGIUBUOKUNY ‘gO1L-HY ] BADY 8% 1- e- 00LL G L -epoq ap ap snbueiry ELOIQY B|[ed ‘Lol-vie
jap Bgand A ugpoadsu] Jeziesy | [esnsally ugisivey ueressqn ‘ZH £ WOD B} 8P
‘OATIUBABIL CIURIWIUAJUBKY 1ol-wlap | =01 '90L-HY ugneEUSURY
sweusg ueafoe ag 8p BINAJBA
‘0 "HoD €
"gqLuog e| ap eau &}
Ty ap entad soIeyD ep eumdny
ap jonua) ap odinb3 Uod JEUOD ap UQIEeWIO z £ oovy ooy i ‘901-SY sefing
"OAJUSABLJ OJUBILIUBIUE “|BNUY UQISIASY e 10l-SY "SOUEDIE)
uo [BnN sodinbsy
ap efeg 8p UMSOUOD)
‘9t Led |
ap eau gy
ap exmdny ‘PLi-E
"BINAIEA B| 8P OjuSILIBUODUNS ‘Q0L-HY BANDY 95 ‘B01-SH ap anbuely
1ep eganid A uooadsu) [enuy UQISInay £ € 00ry oot 0 B 101-SH ‘THE-DT'G0L | epewua) eled
"OANUSARIH OJUBILIIUBIUB Y op OpEREA -HV1 UBARDY
101-vY 85 'gZl-I1d @p
ap sweuaq | einby e agng
‘vi1-9
"EINAIEA B| 8P CJUBILMEUODUNY ‘901-HY 1 BARDY 95 ‘90i-Sy B ap anbueiny ‘oonuglsny 9zZL-PRA
13p eganiy A ugoadsu lenuy UQISIASY o £ (elo]:2 4 oot 0 10t-8Y ua FATCo R 1] EpI|qy BlIE4 | "XOU| 0180y 8]
"DAUBARIY OJuRIWIUajUBK 18MN eleg -HY] BAIDY ‘cougys3 odi
"t0L-yl ue 85 'vril-8 ‘YiiLi-8 @p
[aAN 89ng | e osiaAu| olnig ¥33YD EINAIRA
ejled
B| 8P ug1023913Q 'SIH souy | obsaiy |ap BLWIZISIS s@juauodwon) ou3 ep sauedwon ugpesYRUap}
SAUOREPUSWNIaY ap sopole pEPIEIND | uopelRyY ang u) PEPUAASG {o OpoL SO0 od)] OE|led T 9P ugduossg ap oBipeD
ejeq ap U3 0109)3
pepligeqold
0 BROUSND314

{9 OGON) SOLD333 A SY11v4 30 OGOW 3d NOIDVINaV.L 30 VrOH




HOJA DE TABULACION

DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 6)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecteo en: de Falla
Cbdigo de Descripcitn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién ] Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deateccién de la
Falla
Descompostu- Baja de
ra de Equipos Nivel en Mantenimiento Preventivo.
Cercanos. TA-101, Revision Trimestral. | Realizar Inspeccitn y Prueba del
Se Activan Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Se Activa LAL-103, Funcionamiento de la Vatvula.
V-246 Fugas LAL-103, LC- la Linea de Contar con Equipo de Control de
113. la Corr, 33, Derrames.
Cierre de Colocar un Dique de Contension.
VC-123.
Vilvula de Mantenimiento Preventivo.
Ventéo de Realizar Inspeccién y Prueba del
TA-101. Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. | Falla Abierta Ninguno. Ninguno. 0 180 4400 -1 -1 Revision Anual, Contar con Equipo de Control de
V-247 De Acero Inox. Salida Visible de Fugas.
Austéntico. Vapores de la Colocar un Monitor de Detecclién
Valvula. de Vapores.
Mantenimiento Preventivo.
Baja de Realizar Inspeccitn y Prueba del
Falla Cerrada Ventéo Presion de 1 180 4400 -1 0 Revision Anual. Funcionamiento de la Valvula.
Inadecuado. la Torre al Colocar una Alarma de Alta
Bombear. Presldn.
Mantenimiento Preventivo.
Realizar Inspeccién y Prueba del
Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Ninguno. Ninguno. 0 180 4400 -1 -1 Revisién Anual. Contar con Equipo de Control de
Salida Visible de Fugas.
Vapores de la Colocar un Monitor de Deteccitn
Valvula. de Vapores.
Valvula de
Entrada a
B-114A, Mantenimiento Praventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral. | Reallzar Inspeccidn y Prueba del
V-248 De Acero Inox. Vech-126. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico.

Sde 10




oL®P9

salenag ‘901-SH B '9e "uo) e
ap jonuon ap odinb3 uoo JelUOD | 1LOI-SY 8P Juawy ap eaury g ‘SOUBIDY)
‘B{NAIEA B] 3p CJudiLeucnuny e| ua oln|4 eleg L- z 00tt 8 ! ap eimdny sodinb3 sebng
19p Bqand A ugioadsu) Jeziesy | jensswu ] ugIsiaay "Q90L-SY ep uQISOUOD)
"DAUBABIH OJUW|UDIUBN e 10L-SY IZ1-Id °p
ap opepep | elnBy el egng
"9E "0 B -
ap eau er L
oap eanydny -g op ewan
"BINAIRA B| 8D Cjualieuopuny ‘901-5Y ‘€CL-OA Bp
13p eqanud A ugoadsu| Jeziiesy | "90L-Hv BAIOY 85 0 A oaLt 0z Z e2Lol-sy einuedy ‘ZL| | epena) eled
"OAUAABIH OIUBILIUBIUEKY ‘|esjSatlu) UQISIASY ep openeA | -7 '901L-HY?
"LoL-¥1l UeAnoe ag
8p aweuaq | “vii-8 EUARD
‘conugsny
"BINAJEA B| 9P D)USILLIBLOKUN 4 ‘GZTL-WA XOU| 013Dy BQ) 6YZ-A
[9p BQaNId A Ugoadsuy) JeZyedy | [eNsswWN] uQisiAsy A Z- 0011 S 0 ounBur op einpady EUaIqy EBed | "ewsndwo) BQ
‘OAIUBAB.H OJUBILIUSIUEN ‘ri-8
e epesu3
8p BINABA
‘salenan ‘anL-sy e ‘g ‘LoD ey
ep jonuo) ap odinbk3 uod 1euoD | LOL-SY ap Wwawiy 8p eaun g *SOUBIIBT)
"BINAJEA B] D OJUSILIZLODUN 4 g|ua oln|4 eleg L- z- 0oL g L sp emdny sodinb3g seBny
[2p eQarud A ugroadsu| Jezileay | [ensswl | ugisinay '901-SY 8D UQISOLIDY)
‘QARUIABIH OJU3IWIUBIUEW B L0L-SH ‘82t-ld ¥
Bp OpEREA elnBy e| eleg
‘9 LoD €| Yyl
8p eaul g| -@ ep ewsanp
op eimdny €Z1-0A
"BINA|A B| 3P OjusiWEUIODUNY ‘90t-S4 op enyady 8rT-A
1ap eqanid A ugpoadsu) Jezlieay | "90L-HY1 BARDY 05 0 A aoLt 0z [4 E LJ1-SH TLL-DT 9901 | EpELA]) BjEd
"DANUBADI OjuSIUIUSUE N |BNSBWL ] UQISIABY 8p OpPeneA, -Hy1 ueanDe
10L-YL 93 'vrLi
ap sweusq -g gD
ejjes
| ap uppIaYaq ‘SIH sougy | ofsany jop BLDISIS sajusuodwon lous op sjusuodwon uoreatnuap)
SIUCHEPUILICISY 8p SCpOIFN PEPIEINUY | UQDE|3Y ng ) PepL3ASS 19 0poL SO0 odij oefed | (9p ugndudsag ep oBIpeD
ejieq ap ‘ud opeyg
pepliqeqo.d .
0 BIOUBNDAI4

(9 OQON) 019343 A SY11vd4 3d OAOW 3a NQIDVINGY.L 3a VIrOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 6)

Frecuencia o
Probabillidad
Efecto en: de Falla
Cdodigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema det Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Valvula de
_Salida a
B-114A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Trimestral. | Realizar Inspeccién y Prueba del
V-250 De Acero Inox. Vch-126. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico,
Se activan Derrame de
LAH-106, LC- TA-101.
112. Baja Nivel Revislon Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Apertura de de RS-101 2 20 1100 2 0 Se Activa LAH-106. | Realizar Inspeccién y Prueba del
VC-123. a 106, Rupt. Funcionamiento de la Valvula.
Amrangue de de Linea de
B-114, B- la Corr. 36.
114A,
Se activa Baja Nivel
CC-101. en RS-101 Mantenimiento Preventivo.
Apertura de a R5-106. Revision Trimestral. | Realizar Inspeccion y Prueba del
Fugas VC-127. Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Baja Flujo en la Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de Ia Linea de Aliment. de RS-101 | Contar con Equipo de Control de
Equipos la Corr. 36. a RS-106. Derrames.
Cercanos.
Valvula de Se Activa
Control para la LC-112, LAH- | Derrame de
Inundacion de 106. TA-101. Mantenimiento Preventivo.
TA-101. Fatla Abrir Asranque de Liberacion 1 2 367 -2 -1 Revisién Mensual. | Realizar tnspeccién y Prueba del
VC-123 De Bola. B-114, B- de Dodecil- Se Activa LAH-106. Funcionamiento de la Valvula.
De Acero Inox. 114A. Cavitan benceno. Calibracién.
Austéntico. Bombas.
Se Activa
LAL-103, LC-
113. Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cemar Se Detienen TA-101, 0 2 367 -2 -2 Revisién Mensual. | Realizar Inspeccion y Prueba del
B-114, B- Se Activa LAL-103. Funcionamiento de la Vatvula.
114A. Calibracion.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (NODO 6)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién ded Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur, Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Aflos Hrs. Deteccién de la
Falla
Control de Alto Se Activa
Nivel de LAH-106. Revision Trimestral.
TA-101. En No se Abre Lienado de Sube Nivel en
Forma Automa- Falla Senal VC-123. TA-101 0 4 1100 -2 -2 LI-101, Mantenimiento Preventivo.
LC-112 tica. Conectado Baja. No se Arran- Hasta el Se Activa LAH-106. Calibracion,
Directamente a can B-114, B- Tope.
un Transmisor 114A,
de Nivel.
Se Activa
LAH-106. Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
No se Abre Derrame de Sube Nivel en Calibracion.
Falla Sefial VC-123. TA-101. 2 4 1100 -2 0 LI-101. Contar con Equipo de Control de
Alta. No se Arran- Se Activa LAH-106. Derrames.
can B-114, B- Colocar Dique de Contension,
114A
Control de Bajo No se Cierra
Nive! de VC-123. Revision Trimestral.
TA-101. En Se Activa Baja de Nivel de
Forma Automa- Falla Sefial LAL-103. Vaciado de 1 4 1100 -2 -1 LI-102. Mantenimiento Preventivo.
LC-113 tica. Conectado Baja. No se TA-101, Sea Activa LAL-103. Calibraci6n.
Directamente a Detienen B-
un Transmisor 114, B-114A.
de Nivel.
Se Activa LAL-
103. Revisién Trimestral.
No se Abre Poco Baja de Nivel da
Falla Sefial V(C-123. Liquido en 0 4 1100 -2 -2 LI-102. Mantenimiento Preventivo.
Alta. No se Arran- TA-101, Se Activa LAL-103. Calibracién.
can B-114, B-
114A.
Indicador de No se Activan
Alto Nivel de LAH-106, LC-
TA-101. 112. No se Mantenimiento Preventiv.
De Diafragma. | Falla Lectura | Abre VC-123. | Derame de 2 4 367 -2 0 Revision Mensual. Calibraci6n.
LI-101 Conectado en Alta, No se Apagan TA-101. Derrame de Colocar un Sistema Redundante
Forma Directa. B-114, B- TA-101. de Varlos Indicadores de Nivel
De Acero Inox. 114A. Desc. Unidos a LC-112.
Austéntico. de Equipo.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuengia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion det Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de [a
Falla
Tanque de Se Activan
Almacenamien- LAH-107, LC- Accidenta-
to de NaOH. 114, Parp de dos Nurme- Mantenimiento Preventivo.
TA-102 Fabricado de Fuga B-115, 0508, 2 40 4400 4 -2 Revision Anual. Colocar un Digue de Contension.
Acero Inoxid. Repentina B-115A. Liberacidn Se Activa LAH-167. | Contar con Equipo de Control de
Austéntico. Corrosién de de Scsa al Demrames,
Equipos 40%.
Cercanos.
Bomba de SeCaela
Aliment. de Aguja en Mantenimiento Preventivo.
NaQH a TA- PI-129. Se Vaciado de Inspeccién y Prueba del
102. De Ac. al Descompos- Activan LAL- TA-102. 1 4 367 -2 -1 Revisién Mensual, Funcionamiento de ta Bomba.
B-115 Carbén, con tura. 104, LC-115. Ruptura de Se Activa LAL-104. 1 Colocar un Digue de Contensién
impulsor, par- Cierre de VC- la Linea de en TA-102.
tes intemas, 124. No Opera | la Corm. 56.
anillos de la LC-114, Para
flecha de Fe B-116,116A
Forjado. Man- Baja la Aguja
gas intemas de en PI-129. Inundacién Mantenimiento Preventivo.
Ac. Inox, Aus- Se Activan de TA-102. Inspeccion y Prueba del
tént. Juntas de Pérdida de LAL-104, LC- Baja de 0 4 367 -2 -2 Revisién Mensual. Funcionamiento de la Bomba.
Ac. Inox. Tomi- Potencia 115. Cierre de Nivel en Se Activa LAL-104. | Colocar un Digue de Contensién
llos de Ac.Inox, VC-124. Paro RS-101 2 en TA-102.
Sello Mec. de de B-116, 116- RS-106.
Ac. al Carbén. A
Bomba de Se Cae la
Relevo de B- Aguja en Mantenimiento Preventivo.
115. De Ac. al Pl-130. Se Derrame de Inspectién y Prueba del
Carbén, con Descompos- Activan LAL- TA-102. 1 4 367 -2 -1 Revisibn Mensual. Funcionamiento de ia Bomba.
B-115A impulsor, par- tura. 104, LC-112. Rupltura de Se Acliva LAL-104. | Colocar un Digue de Contension
tes internas, Cierre de VC- | la Linea de en TA-102.
anillos de la 124. No Opera | la Corr. 56. -
flecha de Fe LC-114. Para
B-116, 116A
1de 15
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur. Retacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de la
Falla
Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas lidgicas o Calibraci6n del Equipo.
PI1-130 Baja Incorrectas.
Fuga de Reemptazar el Equipo.
Corrosion en Producto. Colocar el indicador de Presién
Ruptura la Bomba, Fractura de Revisidn Conectado a un Sello de
Valv. Check. la Linga. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Formacidon de Inundado.
Presion en la tura de Charcos Cerca de Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos la Bomba. Derrames.
CErcanos.
Vialvula Check Flujo Inverso a
de B-115. B-115. Se Ac-
Tipo Esférico. tiva LAL-104, Baja Nivel Mantenimiento Preventivo.
De Acero Inox. | Falla Abierta LC-115. en TA-102, 0 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccién y Prueba del
Vch-127 Austéntico. Cierre de VC- RN-101. Se Activa LAL-104. Funcionamiento de la Vélvula.
124. Paro de
B-116, B-
116A.
Sube la Aguja
de PI-128. Se Baja Nivel
Activan LAL- enTA-102 , Mantenimlento Preventivo,
Falla Cerrada 104, LC-115, RN-101. 0 400 4400 -3 -3 Revisién Anual. Inspeccion y Prueba del
Cierre de VC- Ruptura de Se Activa LAL-104, Funcionamiento de la Valvula.
124. Paro de la Linea de
B-118, B- la Corr. 56.
116A.
Se Activa LC- Baja de
116. Apertura | Nivel en TA- _ . o
de VC-129, 102, RN- Revisién Anual, Manlenimfento Preventivo.
Fugas Cierre de VC- 101, 1 400 4400 -3 -2 Formacion de Contar con Equipo de Control de
125, VC-128. Ruptura de Charcos Cerca de Derrames.
Corrosion de la Linea de la Bomba.
Equipos la Corr. 56.
Cercanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuendcia o
Probabifidad
Efecto en: de Falla
Cdbdigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activa
DC-101. Baja de
Apertura de Nivel en Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Fugas VC-129. Cie- RN-101. 1 400 4400 -3 -2 Formacién de Contar con Equipo de Control de
Vch-129 me de VC-128. | Ruptura de Charcos Cerca de Derrames.
Corrosién de la Linea de la Bomba,
Equipos la Corr. 57.
Cercanos.
Valvula Check Flujo Inverso a
de B-116A. B-116A. Se
Tipo Esférico. Activa LAH- Sube Nivel Mantenimiento Preventivo,
Be Acero Inox. Falla Abierta 107, LC-114. en TA-102. 0 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccidn y Prueba del
Vch-130 Austéntico. Apertura de Baja Nivel Se Activa LAH-107. Funcionamiento de la Valvula.
VC-124, VC- en RN-101,
129. Paro de
B-115,B-115A.
Se Activan Sube Nivel
LAH-107, LC- enTA-102 ,
114, DC-101. Vaciado de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Apertura de RN-101. 0 400 4400 -3 -3 Revision Anual. Inspeccion y Prueba del
VC-124, VC- Ruptura de Se Activa LAH-107. Funcionamiento de 1a Valvula.
129. Paro B- la Linea de
115, B-115A. la Cormr. 57.
Cierre VC-128
Se Activa
DC-101. Baja de
Apertura de Nivel en Revisidén Anual. Mantenimiento Preventivo,
Fugas VC-129. Cie- RN-101. 1 400 4400 -3 -2 Formacion de Contar con Equipo de Control de
e de VC-128. | Ruptura de Charcos Cerca de Derrames.
Corrosion de la Linea de la Bomba.
Equipos la Corr. 57.
Cercanos.
Valvula de
Entrada a
- B-115A. ‘ N o ) 1 o B - ) Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral. | Realizar Inspeccién y Prueba del
V-251 De Acero Inox. Vch-128. Funcionamiento de la Vélvula,
Austentico.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuencia o
Probabifidad
Efecto en: de Falla
Cdédigo de Descripcién de! Fafla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccitn de fa
Falla
Valvula de
Salidaa
B-115A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ninguno. 0 8 1100 -2 -2 Revisidn Trimestral. | Realizar Inspeccidn y Prueba del
V-253 De Acero Inox, Vch-128. Funcionamiento de la Valvula.
Austéntico.
Se activan Vaciado de
LAL-104, LC- TA-102.
115, DC-101, Baja de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Cierre de Nivet en 1 8 1100 -2 -1 Se Activa LAL-104. { Realizar Inspeccion y Prueba del
VC-124, VC- RN-101. Sube la Presién en Funcionamiento de la Valvula,
128. Paro de Rupt. de la PI-130.
B-116,B-116A | Lineadela
Apertura de Corr. 56.
V(C-129,
Se activan Vaciado de
LAL-104, LC- TA-102. Mantenimiento Preventivo.
115, DC-101. Baja de Realizar Inspeccidn y Prueba del
Fugas Cierre de Nivel en 1 8 1100 2 -1 Revisién Trimestral. Funcionamiento de {a Valvula.
VC-124, VC- RN-101, Baja Nivel en Contar con Equipo de Control de
128. Paro de Rupt. de la LI-103 o LI-104. Derrames.
B-116,B-116A | Lineadela
Apertura de Conr. 56.
VC-128.
Valvula de Se activan
Alimentacién LAH-107, LC-
de la Corr, 56 a 114. Derrame de Mantenimiento Preventivo.
TA-102. Falla Abierta Parg de B- TA-102. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Trimestral. | Reaflzar Inspeccion y Prueba del
V-254 De Compuerta. 115, B-115A, Liberacion Fundlionamiento de la Valvula,
De Acero Inox. Apertura de de NaQH.
Austéntico. VC-124.
Se activan -
LAL-104, LC- Mantenimiento Preventivo.
115, Revision Trimestral. | Realizar Inspeccion y Prueba del
Falla Cerrada Paro de B- Vaciado de 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAL-104. Funcionamiento de ta Vatvula.
116, B-116A, TA-102.
Cierre de
V(C-124.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Refacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error Componentes sisterna de! Riesgo | Afios Hrs, Detecci6n de la
Falla
Cavita B- Derrame de
116A. Se TA-102.
activan LAH- Vaciado de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada 107, LC-114. RN-101. 2 20 1100 -2 -1 Se Activa LAH-107. | Realizar Inspeccitn y Prueba del
V-256 Aperiura de Ruptura de Se cae |a Aguja en Funcionamiento de la Vaiwula,
VC-124, la Linea de PI-132.
Quemz de B- 1a Corr. 57. .
115, B-115A.
Corrosion de
Equipos Vaciado de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cercanos. RN-101. Baja Nivet en Realizar Inspeccién y Prueba de!
Fugas Se Activa DC- | Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 RN-101. Funcionamiento de la Vélvula.
101. Apertura la Linea de Lectura Acida en Contar con Equipo de Control de
de VC-129. la Corr. 57. DI-101. Derrames.
Cierre de VC-
128.
Valvula de
Entrada a
B-116. Revision Trimestral. Mantenimlento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Realizar Inspeccion y Prueba del
V-257 De Acero Inox. Vch-128. Funcionamiento de la Vahaila.
Austéntico.
Cavita B-116. Derrame de
Se activan TA-102.
LAH-107, LC- Vaciado de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 114. Apertura RN-101, 2 20 1100 -2 -1 Se Activa LAH-107. | Realizar Inspeccion y Prueba del
de V(C-124. Ruptura de Se cae la Aguja en Funcionamiento de la Valvula.
Parg de B- la Linea de Pt-131.
115, B-115A, la Corr. 57.
Corrosion de
Equipos Vaciado de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventive.
- Cercanos. RN-101. Baja Nivel &n Realizar Inspeccion y Prueba del
Fugas Se Activa DC- | Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 RN-101. Funcionamiento de 1a Valvula.
101. Apertura la Linea de Lectura Acida en Contar con Equipo de Control de
de VC-129. la Corr. 57. DI-101. Derrames.
Cierre de VC-
128.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuencia ©
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur, Relacidn | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de la
Falla
Se Activa
LAL-104, LC- Mantenimiento Preventivo.
115. Baja de Realizar Inspeccion y Prueba del
Fugas Se Detienen Nivel de 1 8 367 -2 -1 Revisidon Mensual. Funcicnamiento de 1a Valvula.
VC-124 8-116, B- TA-102. Se Activa LAL-104. | Contar con Equipo de Control de
116A. Demrames.
Ciermre de Colocar Dique de Contensién,
VC-124,
Alarma de Alto
Nivel de Revisidn Mensual,
RA-102. Se Activa Confusion Ef Nive! Indicado en
Con Sedal Antes de lo Ninguno. de los 0 2 367 -1 -1 LI-103 es Normal. Mantenimiento Preventivo.
LAH-107 Luminosa en Necesario. Operadores Calibracion.
Tablero Local.
Revisidn Mensuat.
No se Activa. Ninguno. Derrame de 1 2 367 -1 0 Sube el Nivel en Mantenimiento Preventivo.
TA-102. LI-103. Calibracién.
Alarma de Bajo
Nivel de
RA-102. Se Activa Confusion Revision Mensual.
Con Senat Antes de lo Ninguno. de los 0 2 367 -1 -1 El Nivel Indicado en Mantenimiento Preventivo.
LAL-104 Lumingsa en Necesario. Operadores Li-104 es Normal. Calibracién.
Tablero Local.
Revision Mensuat.
No se Activa, Ninguno. Vaciado de 1 2 367 -1 0 Baja el Nivel en LI- Mantenimiento Preventivo.
TA-102. 104. Calibracion.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)

Frecuencia o .
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcién de! | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Anos Hrs. Deteccién de la
) Falla
No se Activan Mantenimiento Preventivo,
LAH-107, LC- Revisioén Mensual. Catibracidn.
Falla Lectura 114, Dermrame de 0] 4 367 -2 -2 Demrame de Colocar un Sisterna Redundante
LI-103 Baja. No se Paran TA-102. TA-102. de Varios Indicadores de Nivel
B-115, B-115A Unidos a LC-114,
No Operan
LAH-107, LC-
114, Formacién de Mantenimiento Preventivo.
Ruptura. No se Paran Inundacién 1 4 367 -2 -1 Charcos en TA- Contar con Equipo de Control de
B-115B8-115A, | de TA-102. 102. Derrames.
Corrosion de Colocar Dique de Contensién.
Equipos Cerc.
Indicador de No se Activan
Bajo Nivel de LAL-104, LC- Mantenimiento Preventivo,
TA-102. 115. No se Calibracién.
De Diafragma. | Falla Lectura Cierra VC- Vaciado de 0 4 367 -2 -2 Revision Mensual. | Colocar un Sistema Redundante
LI1-104 Conectado en Alta. 124, No se TA-102. de Varios Indicadores de Nivel
Forma Directa. Detienen B- Unidos a LC-115.
De Acero tnox. 116, B-116A.
Austéntico.
No se Activa
LC-115, LAL- Mantenimiento Preventivo.
104. No se Revisién Mensual, Calibracion.
Falla Lectura Cierra VC- Vaciado de 1 4 367 -2 -1 Calentamiento de Colocar un Sistema Redundante
Baja. 124. No se TA-102. B-116, B-116A. de Varios Indicadores de Nivel
Detienen B- Unidos a LC-115.
116, B-116A.
No Operan
LAL-104, LC- ]
. 115. No Cierra Baja de Mantenimienio Preventivo.
Ruptura. VC-124, No | Nivel de TA- 1 4 67 -2 -1 Formacion de Contar con Equipo de Control de
Paran B-116, 102. Charcos en Derrames.
B-116A, TA-102. Colocar Digue de Contensién.
Corrosion de
Equipos Cerc.

13 de 15




GLepyl

‘oanuUIISMY
Xou| Iy eQ ‘9
“SEIOSH00U| el -uswealp op LEL-Id
‘odinb3 jap ugERIqIED o senibgy senjoan z- z- 29t ! 0 ounBuiy ounuiN eimpaT gjey -Bjo0uod ‘gL L
"OAUBARSG OJUBNLIIBIUBIY ‘|ENSUB UQISIASY -g &p 088
op ugIsald
8p Jopeoipy|
- LoL-tqQ VGLL'GLL ‘ugqie) |e oy
ua epry -9 Bed '¥Z1 ep D3N 0|93
‘Z0L-vl ua einjoen -DA 8p auai) "XOU"2y 8p SOji
ugQisuauon ap enbig un 120010 | 201-HY BARDY 85 101Ny vL1-07 201 ERUSI0d -Io] "Xout "oy
‘BQUWOQ B 9p OluaIBuoDuUn ‘[ERSUIW UDISIADY & z 19¢ L4 ! u3 jBAIN ~HV UBARDY op epipd 8p SeUNr “ju
|2p egarud £ ugpoadsu] ep eleg eg ZEL-Id -SMy "XOu| "2y
"OANUSABI OlUBILIUBIUEW 'Z0V-v1 ep ua efnby op sewsju| sed
ugrepunu| E| 9B BG -uep "opeliog
1Gu0D B YSLLSLL 24 ap ey
ep esun By g Bed ‘vZL B| 8p sofue
‘Z0L-vL ud ap eumdny =DM 8p st ‘SEUWI|U| §3)
ugIsUaILOY ep anbig un sedoeD | 20L-HY BANDY 85 10L-1Q vL1-01'201 BIm -1ed “1osindun voLL-9
"equiog €| ap OJUSIWBUCKUNY |ENSUSIY UISIADY 0 o 19t s z ua epoy -HY ] ueADY -sodwooseq uoo ‘ugqen
op eqanig A ugmaadsu) eunpa eg ZEl-ld e 3y 8Q 9Lt
‘OAUSABIY CJUBILIUBIUEW Z0L-YL ua einBy -g 9p oARjaY
op aweLusqg e| ae0) 85 ap equiog
‘Lot VGEL'GEL ‘ugqie) |e oy
"|guaepny | -8 Bled ¥Z1 ep Do 0l18S
FAIS TR emnpan -OA B8P 8uUBI) "XOUI"JY Sp S0j)
uQISUSIICY ap anbi} un JeDORD | “L0L-HY BARDY 95 "LOL-NY TLL-0N L0L EDUSI0d L0 "XOu| "2
"eqUIOg B| 8P 0JU3IBUORUN, ‘lensuap uQisiney L- z- 19¢ L4 1 U3 |3AIN -HYY UBANDY ep epIpIRd 8p selunr Jug)
jop eganug A ugradsu ap eleg oS "LEL-Id -5y "XOU| '3y
‘OANUBABIY CIUIIWIUAUEN ‘ZOL-vL @p ua efnfy ep sewaju) sef
uQpEepunY} E| oeD) B -uey ‘opeliog
2 ap eyoay
S uad e ¥SLL'GLY | ap so|iue
op eauM g -g BRIed rZL 'SEwIs|U| 50}
‘20L-YL ud ap eimdny DA 8p aLgr) -1ed ‘sosindun
UQISUBILGY) 8P @NDIY UN JBDOIOD | “Z0L-HY} BARIY 95 Lov-1Q vLL-01°201 ‘' uoo ‘ueqe] 914
“BquIOg Bl 3p ojuaiweuoiung ‘|ENSUBY UDISIASY o z 19¢€ 14 Z ua epoy -HY UeAipy -sodwosssq e 0y &Q Lo}
18P Bqanug A uopdadsy| esnpan 8% 'LEL-Id “NY & HOEN
‘OAUBARId OJUSILIUBIUEWY ‘Z01vw1 ua einBy 8p "juswiIny
ap swenag e| 8e7) 89S ep equiog
Elleq
| 8p UQRDBlag ‘SiH soyy | obsery |ap BLIBISIS sajusucdwion Jou3ep ajuauoduton ugresynusp)
SIUOKEPUBLLICIDY ap sopoign PEPNEINUD | ugpesy ing ‘| pEpPLEASS 19 0po1 $000 odij oeeq | |9p ugduoseq 8p 0BIpeD
ejjed ap us opes3
pepmqeqolg
0 epusINDSIY

{£ oPON) 8019343 A SV11Vd4 30 OQOW 3a ZO_O<|_Dm<h 30 VIroH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 7)
Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema det Riesgo | Affos Hrs. Deteccién de la
Falla
Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llbgicas o Calibracidn del Equipo.
Pl-131 Baja Incorrectas.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosion en Producto. Colocar el Indicador de Presion
Ruptura la Bomba, Fractura de Revision Conectado a un Sello de
Valv. Check. fa Linea, 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Formacién de Inundado.
Presién en la tura de Charcos Cercade | Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos la Bomba. Derrames.
CErcanos.
Indicador de
Presion de
Desc. de B- Revision Mensual. Mantenimiento Preventivo.
116A, conecta- | Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas lidgicas o Calibracion del Equipe.
PI-132 do directamen- Alta Incorrectas.
te. De Ac. Inox,
Austéntico.
Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo,
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llbgicas o Calibracién del Equipo.
Baja Incorrectas.
Fuga de Reemplazar el Equipo.
Corrosion en Producto. Colocar el Indicador de Presién
-+-- - - -Ruptura- - - - la-Bomba, -Fractura-de- | - - - - - R —- -Revision.--- - - .Conectado a.un-Sello de- - -
Valv. Check. la Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Formacion de fnundado.
Presién en la tura de Charcos Cercade | Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos la Bomba. Derrames.
Cercanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Fatla o Tipo Qtros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién 1 Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componenles sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Reaccidén
Reactor de CC-101,1-100, Lenta. Mantenimiento Preventivo.
Sulfonacién 1. CAL-101. Cie- Formacién Colocar Digque de Contension.
Fabricado de Fuga me de VC-127. de Acido 3 40 4400 -4 -1 Revisién Anual. Colocar un Sistema de
RS-101 Acero inoxid. Repentina Apert. de VC- Sulfurico al Se Activa CAL-101, Supresion de la Reacd6n.
Austéntico 125, VC-126, Contacto Colocar un Medidor de Nivel.
Tipo 316. Corrosién de con la
Equipos. Humedad.
Se Detiene Colocar un sistema de Supresién
Destruccion la Reaccién. Revision de de la Reaccién.
de Todos los Accidenta- Emergencdia de los Colocar un Sistema de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Operadores. Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o rosos. Produccitn de Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Formacion Humo y Ruido. una Vélvula de Seguridad.
enel. de Ac Sul- Colocar un Indicador y una
furico. Alarma de Alta Presion y Temp.
Se Activan Reaccion
Reactor de CC-101,1-100, Lenta. Mantenimiento Preventivo.
Sulfonacion 2. CAL-101. Cie- Formacion Colocar Digue de Contensién.
Fabricado de Fuga e de VC-127, de Acido 3 40 4400 4 -t Revision Anual, Colocar un Sistema de
RS-102 Acero Inoxid. Repentina Apert. de VC- Sulfarico al Se Activa CAL-101. Supresion de la Reaccién.
Austéntico 125, VC-126. Contacto Colocar un Medidor de Nivel.
Tipo 316. Corrosién de con la
Equipos. Humedad.
Se Detiene Colocar un sistema de Supresién
Destruccién ia Reaccion. Revisién de de la Reaccl6n.
de Todos los Accidenta- Emergencia de los Colocar un Sistemna de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Cperadores. Enfriamiento de Emergendia.
Cercanos o rosos. Produccién de Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Formacion Humo y Ruido. una Valvula de Seguridad.
enel, de Ac Sul- Colocar un Indicador y una
furico. Alarma de Alta Presién y Temp.
Se Activan Reaccion
Reactor de CC-101,1-100, Lenta. i Mantenimlento Preventivo,
Sulfonacién 3. h CAL-101. Cie- | Formacion Colocar Digue de Contensién,
Fabricado de Fuga rre de VC-127. de Acido 3 40 4400 -4 -1 Revisidén Anual. Coiocar un Sistema de Supresién
RS-103 Acero Inoxid. Repentina | Apert de VC- | Sulfirrico al Se Acliva CAL-101. de la Reaccion.
Austéntico 125, VC-126. Contacto Colocar un Medidor de Nivel.
Tipo 316. Corrosion de con la
Equipos. Humedad.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relaciéon | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Aros Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Reaccidn
Reactor de CC-101, 1-100, Lenta. Mantenimiento Preventivo,
Sulfonacién 6. CAL-101. Cie- Formacion Colocar Dique de Contensidn.
Fabricado de Fuga rre de VC-127. de Acido 3 40 4400 -4 -1 Revision Anual. Colocar un Sistema de
RS-106 Acero noxid. Repentina Apert. de VC- | Sulfirico al Se Activa CAL-101. Supresitn de la Reaccitn.
Austéntico 125, VC-126. Contacto Colocar un Medidor de Nivel.
Tipo 316. Corrosion de con la
Equipos, Humedad.
Se Detiene Colocar un sistema de Supresién
Destruccion la Reaccion. Revision de de la Reaceldn.
de Todos los Accidenta- Emergencia de los Colocar un Sistemna de
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Operadores. Enfriamiento de Emergencia.
Cercanos o 1050S. Produccion de Colocar un Disco de Ruptura y
Montados Form. de Ac Humao y Ruido. una Valvuta de Seguridad.
enel, Suifurico. Colocar un Indicador y una
Alarma de Alta Presion y Temp.
Bomba de Cae la Aguja Derrame de
Aliment. a RA- enPI-133. Se | .RS-101a Revision Mensual, Mantenimlento Preventivo.
101. De Ac. Activan LC- RS-106. Se Cae la Aguja de Inspeccion y Prueba del
Inox. Austén- Descompos- 116, 1-102. Vaciado de 2 4 367 -2 0 PI-133. Funcichamiento de la Bomba.
B-117 tico Endure- tura. Cierre de VC- RN-101. Baja Nivel en la Colocar Diqua de Contensién
cido, con impul- 114, vC-129. Ruptura de Mirilla de Nivel de para las Unidades de RS-101 a
sor, partes in- Apertura de la Linea de RN-101. RS-106.
ternas, flecha, VC-128. la Corr. 42,
Mangas inter- Cae la Aguja Inundacion
nas, arbol, ta- en PI-133, Se de R5-101 Mantenimiento Praventivo.
chones reves- Activan LC- a RS-106. Inspeccién y Prueba del
tidos y tornillos Pérdida de 1186, 1-102. Baja de 1 4 67 -2 -1 Revision Mensual Funcionamiento de la Bomba.
de Ac. inox, Potencia. Cierre de VC- Nivel de Colocar Dique de Contenslon
Auslténtico 114, vC-129, R]N-101. para las Unidades de RS-101 a
Endurecido, Apertura de Ruptura de RS-106,
Tipo 316. VIC128. la Corr. 42.
Bomba de Cae Ia Aguja Derame de
Relevo de B- en P1-134, Se RS-101 a Revisién Mensual. Mantenimiento Preventivo.
117. De Ac. - Activan'LC- RS-106. Se Cae la Aguja de Inspeccién y Prueba del
Inox. Austén- Descompos- 116, 1-102. Vaciado de 2 4 367 -2 0 PI-133. Funcionamiento de la Bomba.
B-117A tico Endure- tura. Cierre de VC- RN-101. Baja Nivel en la Colocar Digue de Contensién
cida, con impul- 114, VC-129. Ruptura de Mirilla de Nivel de para las Unidades de RS-101 a
sor, partes in- Apertura de ta Linea de RN-101. RS-108.
ternas, flecha. v(C128. la Corr. 42.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcitn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Revision Mensual.
Fafla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llégicas o Mantenimlento Preventivo.
Pl-134 Baja. Incorrectas. Calibracion del equipo.
Fuga de Ac. Reemplazar et EQuipo.
Corrosion en Sulfurico. Colocar el Indicador de Presion
la Bomba, Fractura de . Revision Conectado a un Seflo de
Ruptura Valv. Check. ta Linea. 1 1 184 -2 -1 Quincenal, Diafragma con Sistema de
Pérdida de Descompos Fuga de Acido Inundado.
Presidn en la tura de Sulfonico. Contar con Equipo de Control de
Linea. equipos. Derrames.
Colocar digue de Contensién.
Flujo Inverso a
Valvula Check B-117. Se Sube Nivel
de B-117. Activa I-100A, en RS-101 Revisidn Anuat. Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Fala Abierta | 1-102, LC-116. a RS-106. 0 400 4400 -3 -3 Baja Nivel en Mirilla inspeccién y Prueba del
Vech-131 De Acero Inox. Asranque de Baja Nivel de Nivel de Fundionamiento de la Valvuta.
Austéntico Tipo B-117A. Cie- en RN-101. RN-101.
316. rra VC-129. A-
bre VC-128.
Sube Presion Derrame de
en Pl-133. Se R5-101 a
Activa 1-100A, RS-106. Revisién Anual, Mantanimiento Preventivo,
Falla Cerrada | 1-102, LC-118, Baja Nivel 0 400 4400 -3 -3 Baja Nivel en Mirilla Inspeccién y Prueba del
Amranque de en RN-101. de Nivel de Funcionamiento de la Valvula,
B-117A. Cie- Ruptura de RN-101.
rra VC-129, A- | laLineade
hre VC-128. la Com. 42,
Se Activa |- Formacién
102, LC-116. de Ac. Sul-
Cierre de furico.
Fugas VC-129. Abre Vaciado de 1 20 4400 -2 -1 Revision Anual. Mantenimiento Preventivo.
v(C-128, RN-101, Contar con equipo de Control de
Corrosion de Ruptura de Derrames.
Equipos la Linea de
Cercanos. la Corr. 42.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcion del | Fafla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién ] Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccibn de la
Falla
Se Activan Baja Sulfo-
CC-101,1-100. | nacién.For- Revision Trimestral.
Cierra VC- macién de Observacion de Mantenimiento Preventivo,
Fugas 127. Abren Ac. Sulf. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Acido | Contar con Equipo de Confrol de
V-259 V(C-125, VC- Ruptura de Sulfarico en la Fugas.
126. Corr. de Corr. 54, Vélvula, Colocar un Monitor de Deteccidn
Equipos Cerc. | Vaciado de de Acido Sulfrico.
RN-101.
Valvula de
Bloquéoe de la
Entrada de la Flujo Inver- Mantenimiento Preventivo.
Corr.53ala Falla Abierta Ninguno. so de 50, 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-260 Corr, 55. De Desgastado Funcionamiento de la Valvula.
Comp. De Ac. a RS-105. Colocar un Indicador de Presién
Inox. Austén- en la Linea.
tico Tipo 316.
Se Activan Baja Sulfo-
CAL-101, CC- | nacion.For-
101, 1-100. macidn de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Inspeccidn y Prueba del
127. Abren Ruptura de Funcionamiento de la Valvula.
VC-125, VC- Corr. 53. Colocar un Indocador de Presién
126. Comr. de | Vaciado de en la Linea.
Equipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja Sulfo-
CC-101, 1-100. | nacidon.For- Revisién Trimestral.
Ciema VC- macidon de Observacion de Mantenimiento Preventivo.
Fugas 127. Abren Ac. Sulf, y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Acido | Contar con Equipo de Control de
VC-125, VC- Ruptura de Sulfarico en la Fugas.
126. Corr. de Corr. 53. Valwla. Colocar un Monitor de Deteccién
Equipos Cerc. | Vadiado de de Acido Sulfurico.
RN-101.
Valvula de
Bloquéo de 1a
Entrada de la Flujo Inver- Mantenimiento Preventivo.
Com.52ala Falla Abierta Ninguno. s0 de SO, 0 5 1100 -2 -2 Revisién Trimestral. inspeccidn y Prueba del
V-261 Corr. 55. De Desgastado Funcionamiento de 1a Valvula.
Comp. De Ac. a RS-104. Colocar un Indicador de Presion
Inox. Austén- en fa Linea.
tico Tipo 316.

7 de 34




veep s

"LOL-NY
‘o3UNjINS 0pRY 8p ep opepep | '219) sodinb3
UQIa1aQ ap JOJUOK un JED0ICD BINAIRA 1§ o) 8p "uo) ‘6zl
‘sebny E| U3 0OUNYING ap esndny =OA 'S2L-0A
ap jonuoy) sp odinbzy uoo JejUOD opoy ap sasodep 0 z- 0oLL g z A ying oy uaJqy ‘7L sebny
"OAUBAS) CIUSILUBIUEB ap uQPeAIasqO ap ugpeW DA BRI
‘lensawn | ugisinay -104'ugRed | 001 ‘LOL-0D
-0jng eleg UBARDY 85
“104-NY "0)870) sodinbl)
‘esun e us 8p opepep | ep - uo) 'gZL
uQISaly P JOPBIOPUT UN 1230107 L e =DA 'GZL-DA
‘BINA|BA B| 3P OJUSILIBUODUN ap eumdny uaigy "1Z1L
[2p Bgand A ugpoadsu| 101-vD BADY 85 0 fad 11181 oz Z £ ing oy “OA BuMaID Epeus) e|e4
"OANUSASIY OJUSIUIUBIUBYY “|ENSSWU] UQISIASY 8p ugPpeEW 001-1'L0L
-o4'ugpey | -00 t0L-TVD
-0jIng eleg UBANOY 8G
‘g1t odi con
‘eaur] e|ua -UPISY "Xou|
UQISaly Sp JOPESIPU| UN 123007 ‘£0L-GYy © oy ag dwo)
"BINAIBA B] 8P OJUSIWEUODUN 4 opejsefisag 8Q ‘g "LuoD 29Z-A
[9p eQantg A ugmaadsuy ‘lensawil] ugisinay [AS z- 00ty S 0 ‘os apos ‘ounBuin EuaIqy glley EJB LG "NOD
"OARUSABI OJUBILLIUBIUBK -13auU) oln4 €] 9p epeyu3
E| 3p 09nbo|g
9p BINAIGA
10L-NY
"QouUNjINg cpRYy ap ap opepep | 0189 sodinb3g
UQIIINB(Q ap JONUOK un Jed0joD ‘BINAIBA 25 "N 8p ‘uo) ‘9zl
‘sefbng B| U3 CoUNYING ep emdny “OA 'GZ1-DA
ap jonuo)) ap odinb3 ueo Jeuon oppy ap salodep, 0 2- 0oLt B Z A 'nng oy uauqy ‘12z1 seBny
"OAUBASI OJUBIWIIULEKY ap UQPEeMISQD ap uopew -OA BUAID
‘[BRSIUL ] UQISIAGY sloquoneu 1 aoL-f '101-00
-0jing efeg UeARdY 85
10L-NY -2sa7 sodinb3
‘EOUN gl U3 8p operneA | ep LoD ‘97|
UQIS31d Bp JOPEJOPLU| Un 1ed0j0) ‘€8 'Ho) -OA'SZL-OA
"BINAIRA B 9P OJUSILUBUOHUNY op eimdny uBlqQy "JZL L9Z°A
[9p BQanld A ugrnsadsul 101D BANDY 85 g I 0oLt 0Z 4 A nng oy -OA eua) EpeELZ]) B|Eed
"OAIIUSAAIY QUAILIUIIUEN ‘lensawu) uQISayY 8p ugpew '00L-1'LOL
-lo4'ugreu | -20 'LOL-TVYD
-0Jing efeg UBARDY 98
ejje4
, B 9p upK33}ag "SIH soyy | obisang (op BWISIS ssjuaucdwon Jou3 ep ejusuodwon ugpesynusp]
SAUCIDEPUBLINIIY ap sopOIg pepieani] | uomeley ng ‘M| PEPUIABS 18 0poL son0 odiLoeled | 1ap ugduoseq op 0BipeD
E(led &p Ul Ope3
PEPIIqEqR.d
© EpUaNDAIY

(8 oPON) SO19343 A SY11vd4 30 OAQOW 34 NOIOVINGVL 30 VIFOH




HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falia
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
tdentificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Vaivula de
Bloquéo de la
Entrada de la Fiujo Inver- Mantenimiento Preventivo.
Comr. 50 ala Falla Abierta Ninguno. so de 50, 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral, Inspeccién y Prueba del
V-263 Corr. 55. De Desgastado Funcionamiento de la Valvula.
Comp. De Ac. a RS-102. Colocar un Indicador de Presién
Inox. Austén- en la Linea.
tico Tipo 316.
Se Activan Baja Sulfo-
CAL-101, CC- nacién.For-
101, 1-100. macion de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Falla Cerrada Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Inspeccion y Prueba del
127, Abren Ruptura de Funcionamiento de la Valvula,
VC-125, VC- Corm. 50. Colocar un indocador de Presion
126. Corr. de Vaciado de en la Linea,
Equipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja Sulfo-
CC-101, 1-100. | nacidn.For- Revision Trimestrat.
Cierra VC- macion de Observacion de Mantenimiento Preventivo,
Fugas 127. Abren Ac. Sulf. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Acido | Contar con Equipo de Control de
VC-125, VC- Ruptura de Sulfirico en la Fugas.
126. Cormr. de Corr. 50, Valvula. Colocar un Monitor de Deteccitn
Equipos Cerc. | Vaciado de de Acido Sulfurico.
RN-101.
Valvula de
Bloquéo de 1a
Salidadela Flujo Inver- Mantenimiento Preventivo.
Corr. 55. De Falla Abierta Ninguno. 50 de S0, 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral. Inspeccién y Prueba del
V-264 Compuerta. Desgastado Funcionamiento de la Vatvula.
Oe Ac. Inox. a RS-101. Colocar un Indicador de Preslén
Austéntico en la Linea.
Tipo 316.
Se Activan Baja Sulfo-
CAL-101, CC- nacién.For-
101, 1-100. macién de Revision Tdmestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | Cierra VC- Ac. Suif. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Inspeccién y Prueba del
127. Abren Ruptura de Funcionamiento de la Vlvula.
VC-125, VC- Corr. 55. Colocar un Indocador de Presién
126. Corr. de Vaciado de enla Linea.
Equipos Cerc. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacidn, Mantenimiento Preventivo,
101, 1-100. Form, de Revisidén Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sulf.y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcionamiento de la Valvula.
V-266 Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presién
VvC-125, VC- 1a Linea 44, en la Linea. -
126, Corr. de Vadiado de
Equipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja la Sul- Revision Trimestral.
CAL-101, CC- fonacién. Se Activa CAL-101, Mantentmiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Observacion de Colocar un Equipo de Control de
Fugas Cierra VC- Ac. Suff. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
127, Abren Ruptura de Tridxido de Azufre | Colocar un Monitor de Deteccién
VC-125, VC- | la Linea 44. en la Valvula. de Acido Sulfarico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc, RN-101.
Valvula de Corrosién de
Entrada de Equipos y Sulfonacién Revisidn Trimestral. Mantenimiento Preventivo,
Tribxido de Tuberia. Acelerada. Se Tiene una Inspeccion y Prueba del
Azufre a RS- Fatlla Abierta Se Tiene una Formacion 1 5 1100 -2 -1 Lectura de Tridxido funcionamiento de la Vatvula.
V-267 101, De Com- Lectura de de Acido de Azufre en Colocar un Indicador de Presidn
puerta. De Ac. Tridxide de Sulfarico en Cl-101 en la Linea.
Inox. Austén. Azufre en RS-101.
tico Tipo 316. C1101.
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacion. Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Revislon Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sull. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presién
vC-125, VC- la Linea 44. en la Linea,
126. Coir. de Vaciado de
Eguipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja la Sul- Revisidn Trimestral.
CAL-101, CC- fonacion. ) Se Activa CAL-101. Mantenimiento Preventivo.
. 101, 1-100. Form. de Observacion de Colocar un Equipo de Control de
Fugas Cierra VC- Ac. Suff. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
127. Abren Ruptura de Tribxido de Azufre | Colocar un Monitor de Deteccién
VC-125,VC- | 1atinea 44, en la Vaivula. de Acido Sutfurico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cédige de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Formacitn Mantenimiento Preventivo.
Corrosion de de Acido Revisitn Trimestral. Inspeccion y Prueba del
Fugas Equipos ¥ Sulforico en 1 8 1100 -2 -1 Formacién de funcionamiento de 1a Valvula.
V-269 Tuberia. RS-101. Charcos Cerca de | Contar con Equipo de Control de
Ruptura de RS-101. Derrames.
la Linea 37. Colocar Digue de Contensién.
Valvula de Sulfonaciéon
Entrada de la Acelerada.
Comr. 37 a RS- Derrame de Revisién Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
102. De Com- Falla Abierta No Hay RS-102. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101. Inspeccién y Prueba del
V-270 puerta. De Lecturaen Cl- | Ruptura de funcionamiento de la Valvula.
Acerg Inoxi- 101. la Linea de .
dable Aust. la Corr. 37.
Tipo 316.
Se Activan Revision Frimestral.
CAL-101, CC- | Bajala Sul- No Hay Lectura en
101, 1-100. fonacién en CI-101. Mantenimlento Praventivo.
Falla Cerrada Cierra VC- RS-102. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba del
127. Abren Vaciado de Mirilla de Nvel de functonamiento de la Vahvula,
VC-125,VC- RN-101. RN-101,
126. Corr. de
Equipos Cerc.
Formacién Mantenimiento Praventivo.
Corrosion de de Acido Revision Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Fugas Equipos vy Sulfurico en 1 8 1100 -2 -1 Formacion de funcionamiento de 1a Valvula,
Tuberia. RS-102. Charcos Cerca de | Contar con Equipo de Control de
Ruptura de RS-101. Derrames.
{a Linea 37. Colocar Digue de Contenstbn.
Vaivula de
Entrada de Corrosion de Sulfonacién Revision Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Tridxido de Equipos y Acelerada. Se Tiene una nspeccién y Prueba del
Azufre a RS- Falla Abierta Tuberia. Farmacién 1 5 1100 -2 -1 Lectura de Tridxido funcionamiento de la Véalvula.
V-271 102. De Com- Hay Lectura de Acido de Azufre en Colocar un Indicador de Presién
puerta. De Ac. en Cl-101. Sulfarico en C1-101 en la Linea.
Inox. Austén- RS-102.
tico Tipo 316.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia ¢
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién det | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad nt. Dur. Refacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitnde la
Falla
Valvula de Se Activan
Salida de Pro- CAL-101, CC- | Bajala Sul-
ducto de RS- 101, 1-100. fonacién en Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
102. De Com- | Falla Abierta Cierra VC- RS-102. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101. Inspeccion y Prueba del
V-273 puerta. De 127. Abren Vaciado de funcionamiento de la Valvula.
Acero Inoxi- VC-125, VC- RN-101.
dable Aust. 126, Corm. de -
Tipo 316. Equipos Cerc.
Sulfonacidn Revision Trimestral.
Acelerada. No Hay Lectura en
Derrame de Cl-101, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Ninguno. RS-102. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba del
Ruptura de Mirilla de Nvel de funcionamiento de la Vilvula.
{a Linea de RN-101.
la Corr. 38.
Formacidn Mantenimlento Preventivo.
Corrosion de de Acido Ravision Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas Equipos y Sulfurico en 1 8 1100 -2 -1 Formacién de funcionamiento de la Valvuta.
Tuberia. RS-102. Charcos Cerca de | Contar con Equipo de Control de
Ruptura de RS-102. Derrames.
1a Linea 38. Colocar Dique de Contensién.
Valvula de
Entrada de Corrosion de Sulfonacion Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Tridxido de Equipos y Acelerada. Se Tlene una inspeccidn y Prueba del
Azufre a Corr. Falta Abierta Tuberia. Formacion 1 5 1100 -2 -1 Lectura de Tribxido funcionamiento de la Valvula.
V-274 45. De Com- Sube la Aguja de Acido de Azufre en Colocar un Indicador de Presitn
puerta. De Ac. de Cl-101. Sulfurico en Cl-101 en la Linea.
Inox. Austén- RS-102.
tico Tipo 316.
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacidn. . Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Revisitn Trimestral. Inspeccidn y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presién
VC-125, VC- fa Linea 45. en la Linea.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcion det Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Refacion | Crticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccitn de la
Falla
Se Activan Baja 1a Sul-
CAL-101, CC- fonacibn. Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100, Form. de Revision Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcionamiento de la Valvuta,
V-276 Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presidn
VC-125, VC- la Linea 47. en la Linea.
126. Com, de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja la Sul- Revision Trimestral.
CAL-101, CC- fonacidn. Se Activa CAL-101. Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Observacion de Colocar un Equipo de Control de
Fugas Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
127. Abren Ruptura de Triéxido de Azufre | Colocar un Monitor de Detecclén
VC-125,VC- | la Linea 47. en la Valvula. de Acido Sulfurico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
Valvula de En- .
trada de Tridxi- Corrosion de Sulfonacion Revislén Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
do de Azufre a Equipos y Acelerada. Se Tiene una Inspeccion y Prueba del
la Corr. 48. De Falla Abierta Tuberia. Formacién 1 5 1100 -2 -1 Lectura de Tribxido funclonamiento de la Valvula.
V277 Compuerta. De Sube la Aguja de Acido de Azufre en Colocar un Indicador de Presién
Ac. Inoxidable de CI-101. Sulfurico en Cl-101 enlalinea.
Austéntico RS-105.
Tipo 316.
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacion. Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Revision Trimestral, Inspeccién y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sull.y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcionamiento de la Valvula.
Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presion
VC-125, VC- la Linea 48. en la Linea.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
Se Activan Baja ta Sul- Revision Trimestrat,
. CAL-101, CC- fonacién. - Se Activa CAL-101.- Mantenimiento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Observacién de Colocar un Equipo de Control de
Fugas Cierra VC- Ac. Sulf y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
127. Abren Ruptura de Tridxido de Azufre | Colocar un Monitor de Deteccion
VC-125, VC- | la Linea 48. en la Vahula, de Acido Sulfarico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o

Probabilidad .
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Refactdn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
|dentificacion Componente de Error Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs, Deteccién de fa
Falla
Se Activan Baja la Sul- Revision Trimestral.
CAL-101, CC- fonacion. Sa Activa CAL-101. Mantenimiento Preventivo.
101, {-100. Form. de Observacion de Colocar un Equipo de Confrol de
Fugas Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
V-279 127. Abren Ruptura de Tréxido de Azufre { Colocar un Monitor de Deteccidn
VC-125,VC- | taLinea 46, en la Valvwula. de Acido Sulfurico.
126. Corr. de Vacdiado de
Equipos Cerc. RN-101.
Viélvula de
Salida de SO, Flujo Inverso Mantenimiento Preventivo.
Desgastado de Hacia RS-103. | Formacién Inspeccién y Prueba del
RS-103. Falla Abierta Corrosion de de Acido 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Trimestral. funcionamiento de 1a Valvula.
V-280 De Compuerta. Equipos y Sulfarico en Colocar un Indicador de Presion
e Ac. Inox. Tuberia. RS-103. en la Linea.
Austéntico
Tipo 316.
Sulfonacidon
Acelerada. Mantenimiento Preventivo.
Corrosion de Formacion Revisién Trimestral. Inspeccién y Prueba det
Equipos y de Acido 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101 funcicnamiento de la Valvula.
Falla Cerrada Tuberia. Sutfurico en Colocar un Indicador de Presion
Se Activa RS-103. en la Linea.
CAL-101. Ruptura de
la Linea 51.
Revision Trimestral.
Formacion Observacién de Mantenimiento Preventivo.
Corrosion de de Acido Vapores de Acido | Colocar un Equipo de Control de
Fugas Equipos y Sulfdrico en 2 8 1100 -2 0 Sulfurico en ta Fugas.
Tuberfa. RS-103. Valvula. Colocar un Monitor de Deteccién
Ruptura de de Acido Sulfurico.
la Linea 51.
Valvula de Sulfonacion
Entrada de la - Acelerada.
Corr. 38 a RS- Derrame de Revisidbn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
103. De Com- Falla Abierta Ninguna., RS-103. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101. Inspeccion y Prueba del
V-281 puerta. De Ruptura de funcionamiento de la Valvula.
Acero Inoxi- la Linea de
dable Aust. la Corr. 38.
Tipo 316.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Todo el Severdad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccidn de la
Faila
Valvula de
Entrada de | Corrosion de Sulfonacion Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Tridxido de Equipos y Acelerada. Lectura de Tridxido Inspeccion y Prueba del
Azufre a RS- Falla Abierta Tuberla. Formacion 1 5 1100 -2 -1 de Azufre en Funcionamiento de la Valvula.
Vv-283 104, De Com- Sube la Aguja de Acido Cl-101. Colocar un Indicador de Presion
puerta. De Ac. de CI-101. Sulfurico en en la Linea.
Inox. Austén- RS-104. .
tico Tipo 316.
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacién. Mantenimientc Preventivo.
101, 1-100. Form. de Revision Trimestral. inspeccion y Prueba del
Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Funcionamiento de la Valvula.
. Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presion
VC-125, VC- la Linea 47. en la Linea.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101,
Se Activan Bajala Sul- Revision Trimestral.
CAL-101, CC- fonacion. Se Activa CAL-101. Mantenimiento Preventivo.
101, 1-108. Form. de Se Observan Contar con Equipo de Control de
Fugas Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 ] 1100 -2 o Vapores de Fugas.
127. Abren Ruptura de Tritxido de Azufre | Colocar un Monitor de Deteccién
VC-125, VC- | lalinea 47 en la Valvula. de Acido Sulfirico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
Valvula de
Salida de SO, Flujo Inverso Mantenimiento Preventivo.
Desgastado de Hacia RS-104. | Formacion Inspeccitn y Prueba del
RS-104. Falla Abierta Corrosion de de Acido 0 5 1100 -2 -2 Revision Trimestral. Funcicnamiento de la Valvula.
V-284 De Compuerta. Equipos y Sulfurico en Colocar un Indicador de Presion
De Ac. Inox. Tuberia. RS-104. én la Linea.
Austéntico
Tipo 316.
Sulfonaciéon
Acelerada. - Mantenimiento Preventivo;
Corrosion de Formacion Revisién Trimestral. Inspeccién y Prueba de!
Equipos y de Acido 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Fundionamiento de la Valwula.
Falla Cerrada Tuberia. Sulfirico en Colocar un Indicador de Presién
Se Activa RS-104. en la Linea.
CAL-101. Ruptura de
la Linea 52.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en; de Falta
Codigo de Descripcién det Falla o Tipo Ctros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Sulfonacién Revision Trimestral.
Acelerada. No Hay Lectura en
Derrame de Cl-101. Mantenimiento Preventivo,
Falta Cerrada Ninguno. RS-104. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivet en Mirilla Inspeccién y Prueba del
V-286 Ruptura de de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
la Linea de RN-101.
fa Corr. 40.
Mantenimiento Preventivo.
Formacién Inspeccién y Prueba del
Corrosion de de Acido Revisién Trimestral. | Fundonamiento de la Valvula.
Fugas Equipos ¥ Sulturico en 1 8 1100 -2 -1 Formacién de Contar con Equipo de Control de
Tuberia. RS-104. Charcos Cerca de Fugas.
Ruptura de RS-104. Colocar un Monitor de Deteccién
la Linea 40. de Addo Sulfarico.
Vatvula de
Entrada de Corrosion de Sulfonacién Revisidn Trimestral. Mantenimiento Praventive.
Tridxido de Equipos y Acelerada. Lectura de Tridxido Inspeccidn y Prueba del
Azufre a RS- Falla Abierta Tuberia. Formacion 1 5 1100 -2 -1 de Azufre en Funclonamiento de a Valvula.
V-287 105. De Com- Sube la Aguja de Acido CI-101. Colocar un Indicador de Presion
puerta. De Ac. de CI-101, Sulfurico en en la Linea.
Inox. Austén- RS-105.
tico Tipo 316.
Se Activan Baja la Sul-
CAL-101, CC- fonacién. Mantenimlento Preventivo.
101, 1-100. Form. de Revision Trimestral, Inspeccion y Prueba det
Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 20 1100 -2 0 Se Activa CAL-101. Funcionamiento de 1a Valvula.
Falla Cerrada 127. Abren Ruptura de Colocar un Indicador de Presién
VC-125, VC- la Linea 48. en Ja Linea.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc, RN-101,
Se Activan Baja la Sul- Revision Trimestral.
CAL-101,.CC- fonacion. - Se Activa CAL-1(1, Mantenimiento Preventivo,
101, 1-100. Form. de Se Observan Contar con Equipo de Confrol de
Fugas Cierra VC- Ac. Sulf. y 2 8 1100 -2 0 Vapores de Fugas.
127. Abren Ruptura de Tribxido de Azufre | Colocar un Monitor de Deteccion
VC-125,VC- | la Linea 48. en la Vlvula, de Acido Sulfarico.
126. Corr. de Vaciado de
Equipos Cerc. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia ©
Probabilidad
Efecto en: de Faila
Cédigo de Descripcion del Falla o Tipo Qtros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Crticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccién de la
Falla
Manterimiento Preventivo.
Formacibtn Inspeccion y Prueba del
Corrosion de de Acido Revisidn Trimestral. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas Equipos ¥ Sulfurico en 1 8 1100 -2 -1 Formacion de Contar con Equipo de Control de
V-289 Tuberia. RS-105. Charcos Cerca de Fugas.
Ruptura de RS-104. Coflocar un Monitor de Deteccion
la Linea 40. de Adido Sulfarico. -
Valvula de Se Activan
Salida de Pro- CAL-101, CC- | Bajala Sul-
ducto de RS- 101, 1-100. fonacion en Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
105. De Com- Falla Abierta Cierra VC- RS-106. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101. Inspeccidn y Prueba del
V-290 puerta. De 127. Abren Vaciado de Funcionamiento de la Valvula,
Acero Inoxi- VC-125, VC- RN-101.
dable Aust. 126. Cormr, de
Tipo 316. Equipos Cerc.
Sulfonacion Revision Trimestral.
Acelerada. No Hay Lectura en
Derrarme de Cl-101. Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada Ninguno. RS-105. 2 20 1100 -2 0 Baia Nivel en Mirilla Inspeccidn y Prueba del
Ruptura de de Nivel de Fundonamiento de la Valvula.
la Linea de RN-101.
fa Corr. 41.
Mantenimiento Preventivo.
Formacién Inspecdon y Prueba del
Corrosion de de Acido Revistén Trimestral. Fundionamiento de la Vlvula.
Fugas Equipos vy Sulfirico en 1 8 1100 -2 -1 Formacion de Contar con Equipo de Control de
Tuberia. RS-106. Charcos Cerca de Fugas.
Ruptura de RS-105. Colocar un Monitor de Detecclén
la Linea 41. de Acido Sulfarico.
Valvula de
Entrada de- -Corrosion de Sulfonacién - “Revislon Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Triéxido de Equipos ¥ Acelerada. Lectura de Tridxido Inspeccion y Prueba del
Azufre a RS- Falla Abierta Tuberla. Formacién 1 5 1100 -2 -1 de Azufre en Funclonamiento de la Valvula.
V-291 106. De Com- Sube la Aguja de Acido C1-101. Colocar un Indicador de Presién
puerta. De Ac. de CI-101. Sulfirico en en la Linea.
inox. Austén- RS-106.
tico Tipo 316.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probablilidad
Efecto en: de Falla
Cadigo de Descripcion det | Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Reladén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Valvula de Sulfenacion
Entrada de la Acelerada.
Comr. 41 2 RS- Derrame de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
106. De Com- Falla Abierta Ninguno. RS-106. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101, Inspeccién y Prueba del
V-293 puerta. De Ruptura de Funcionamiento de la Vélvula.
Acero Inoxi- la Linea de
dable Aust. la Cormr. 41,
Tipo 316.
Se Activan Revisién Trimestral,
CAL-101, CC- | Bajata Sul- No Hay Lectura en
101, 1-100. fonacion en CI-101. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Cierra VC- RS-106. 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en Mirilla Inspeccién y Prueba del
127. Abren Vaciado de de Nivel de Funcionamiento de la Véaivula.
V(C-125, VC- RN-101. RN-101.
126. Corr. de
Equipos Cerc.
Mantenimiento Preventivo.
Formacion Inspeccién y Prueba del
Corrosién de de Acido Revision Trimestral. Funcionamiento de la Véalwula.
Fugas Equipos y Sulfarico en 1 8 1100 -2 -1 Formacién de Contar con Equipo de Control de
Tuberla. RS-106. Charcos Cerca de Fugas.
Ruptura de RS-104. Colocar un Monitor de Deteccién
la Linea 41, de Acido Sutfurico.
Valvula de Se Activan
Salida de Pro- CAL-101, CC- | Baja la Su!-
ducto de RS- 101, 1-100. fonacitn en Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
106. De Com- Falla Abierta Cierra VC- RS-106. 0 5 1100 -2 -2 Se Activa CAL-101. Inspeccién y Prueba del
V-264 puerta. De 127. Abren Vaciado de Funcionamiento de la Valvula,
Acero lnoxi- VC-125, VC- RN-101.
dable Aust. 126. Corr, de
Tipo 316. Equipos Cerc.
Sulfonacion Revisitn Trimestral.
Acelerada. - No Hay Lectura en -
B Derrame de CI1-101. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Ninguno. RS-106. 2 20 1100 -2 0 Baja Nive! en Mirilla Inspeccidn y Prueba del
Ruptura de de Nivel de Funclonamiento de la Valvuta.
la Linea de RN-101.
la Corr. 42.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad ”
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad int. Dur, Relacién | Criticalidad Métodos de Racomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Vaciado de
Cavita B-117. RN-101.
Se Activan Demame de Revisldn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | LC-116,1-102. RS-101a 2 20 1100 -2 0 Baja Nivel en la Inspeccidn y Prueba del
V-296 Abre VC-128, RS-106. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
Cierre de VC- Ruptura de RN-101.
129. la Linea de
la Corm. 42,
Se Activa
L.C-118, I-102. Baja Nivel Mantenimiento Preventivo.
Ciema VC- en RN-101. Reviston Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas 129. Abre VC- | Ruptura de 1 8 1100 2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
128. la Linea de Mirlila de Nivel de Contar con Equipo de Control de
Corrosion de la Corr. 42, RN-101. Derrames,
Equipos Colocar Dique de Contensidn.
Cercanos.
Valvula de
Salida de
B-117A. Mantenimiento Preventivo.
De Compuerta. | Falla Abierta Cierre de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisién Trimestral. inspeccdén y Prueba del
Vv-297 De Ac. Inox. Vch-132. Funclonamiento de la Valvula,
Austéntico
Tipo 316.
Vaciado de
Se Activan RN-101. Revisién Trimestral.
LC-1186, 1-102. | Derrame de Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Apertura de RS-101a 2 20 1100 -2 0 Mirifla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
vC-128, RS-106. RN-101. Fundonamiento de !a Valvula.
Cierre de Rupt. de la Sube Presion en
VC-129. Linea de la PI-134.
Corr. 42.
Se Activan Baja de Mantenimiento:Preventivo.
LC-118, 1-102, Nivel en Revision Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Fugas Apertura de RN-101. 1 8 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vatvula.
VC-128. Ruptura de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Cierre de la Linea de RN-101. Derrames.
VC-129. la Corr. 42. Colocar Dique de Contensién.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {Nodo 8)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Se Activan Baja Nivel Mantenimiento Preventivo.
CC-101, 1-100. | en RN-101. Inspeccion y Prueba del
Cierre de VC- Ruptura de Revisién Mensual. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas 125, VC-126. la Linea de 1 8 367 -2 -1 Baja Nivel en Mirilla { Contar con Equipo de Control de
VC-126 Apertura de la Corr. 43. de Nivle de Derrames.
VC-127. Formacitn RN-101, Colocar Dique de Contenslon.
Corrosién de | de Ac. Sul-
Equipos furico.
Cercanos.
Véalvula de Se Activan
Control detl CAL-101, 1- Baja de Revistén Mensual.
Bioquéo de la 100, LC-116. Nivel en Baja Nive! en Mirilla Mantenimiento Preventivo.
Corr. 42 hacia Falta Abierta Apertura de RN-101, 1 2 367 -2 -1 de Nivel de Inspeccién y Prueba del
VC-127 RN-101. De vC-125, VC- Vaciado de RN-101. Funcionamiento de la Véivula.
Compuerta. De 126, VC-128. RS-101 a Se Activa CAL-101. Calibracion.
Acero Inox. Cierre de RS-106.
Aust. Tipo 316. V(C-129.
Vaciado de
Cavita B- TOB-101. Revision Mensual.
105A. Se Derrame de Baja Nivel en Mirifla Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Activan LC- TRAF-101. 2 2 as? -2 0 de Nivie de Inspeccidon y Prueba del
116. Abre VC- Ruptura de RN-101, Funcionamiento de la Valvula.
109. Cierre de la Linea de Derrame de RS- Calibracién.
VC-114, la Corr, 15. 101 a RS-106.
Se Activa |- Mantenimiento Preventivo,
102, LC-116. Baja Nivet Inspeccitn y Prueba del
Cierre de en RN-101. Revision Mensual. Funcionamiento de la Valvula.
Fugas VvC-129. Aper- Ruptura de 1 8 367 -2 -1 Baja Nive! en Mirilla | Contar con Equipo de Control de
tura de VC- la Linea de de Nivte de Derrames.
128. Corrosion | la Corr. 42, RN-101. Colocar Dique de Contenslén.
de Equipos
Cercanos.
Alarma de Baja )
Sulfonacién de B - i Revisién
la Corm. 42. Confusidn Quincenal.
CAL-101 Con Sefial Se Activa Ninguno. de Opera- 0 2 184 -2 -2 Nivel de Mantenimiento Preventivo.
Luminosa en Antes, dores. Sulfonacién Normal Calibracion.
Tablerc Local. en CI-101,
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 8)

Frecuencia 0

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad tnt, Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. : Deteccitn de la
Falla
No Opera
1-100.
No se Cierran Alta Sulfo- Revisitn
Falla Sefal VC-125, VC- nacién. 1 2 184 -2 -1 Quincenal. Mantenimiento Preventivo,
CC-101 Alta. 126. Vaciado de Lectura de Alta Calibracién,
No se Abre RN-101. Sulfonacion en
VC-127. Cl-101.
Interconector
Légico del No se Activan | Sulfonacidn
Control de la vC-125, VvC- Incompleta. Revision Mantenimiento Preventivo.
Suffonacidn. Senal 126, VC-127 Neutraliza- 2 30 2200 -2 0 Semestral. Calibracién.
1-400 De Funciona- Incompleta. juntas. No cidn Incom- Permanece una Mandar la Sefal de CI-101 a el
miento Eléc- Operan pleta en Lectura Incorracta Tabhlero de Control.
trico. CC-101, 1-100. RN-101. en CI-101.
Se Activan
CC-101,1-100
Antes. Alta Sulfo- Revision Mantenimiento Preventivo.,
Sefal Apertura de nacién. 1 30 2200 -2 -1 Semestral. Calibracién.
Anticipada. VC-125, VC- Vaciado de Lectura Normal en Mandar la Sefial de Ci-101 a el
126, Cierre de RN-101. CI-101. Tablero de Control.
VC-127.
No se Activan | Sulforacion
VC-125, VC- Incompleta. Revision Mantenimiento Preventivo.
Descompos- 126, VC-127. Neutraliza- 2 30 2200 -2 0 Semestral. Calibracién.
tura. No Operan cién Incom- Permanece una Mandar la Sefal de CI-101 a el
CC-101, §-100. pleta en Lectura Incorrecta Tablero de Control.
RN-101. en CI-101,
Interconector No Arranca la
Légico del Bombade _| Vaciado de - -
Control del Relevo. RN-101, Revisién
Arranque Aut. Sefial Se Activa Derrame de 2 o 2200 -2 0 Semestral. Mantenimiento Preventivo.
1-100A de B-117, B- Incompleta. LC-116. Apert. RS-101a Se Activa LAH-119. Calibracién,
117A. De de VC-128. RS-1086.
Funcicnamien- Cierre de VC-
to Eléctrico. 129.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9}

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en; de Falla
Codigo de Descripcién del | Falla o Tipo Otros . Todo el Severidad Int. Dur. Reladén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Reactor de Se Activan
Neutralizacion. LAH-117_LC- | Disminucion
QOpera por 1186. dela Revision Anual. Mantenimiento Preventivo.
Lotes. Fuga Cierre de VC- Reaccion, 3 40 4400 -4 -1 Se Activa LAH-119, Colocar un Sistema de
RN-101 Fabricado de Repentina 128, VC-129, Pérdida de Sube Nivelen la Supresitn de la Reaccidn.
Acero Inoxid. Corrosion de Producto y Mirilia de Nivel de Colocar Dique de Contension.
recubierto de Equipos Mat. Prima. RN-101.
Monel en su Cercanos.
interigr.
Se Detiene
Destruccién la Reaccion. Revision de
de Todos los Accidenta- Emergencia de los Calocar un Sistema Contra
Explosion Equipos dos Nume- 3 40 4400 -4 -1 Operadores. Incendlos en los Alrededores dat
Cercanos o roses. Produccién de Reactor.
Montados Liberacion Humo y Ruido.
enel. de Sust.
Corrosivas.
Motor de
Agitacibn de Baja Lectura Reaccién
RN-101, en VI-101. Muy Lenta. Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Eléctrico. Descompos- Se Acliva Creacién de 2 18 1100 -2 0 Se Activa VAL-101, Inspeccion y Prueba de!
M-101 Operado con tura VAL-101, VT- Puntos Funcionamtento del Motor.
Corriente 101. Calientes.
Directa.
Fabricado de
Hierro Forjado Destruccidn Reaccitn
con el Agitador de Todos los Lenta.
Construido de Equipos Baja Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Monel. Baja Cercanos o Eficiencia 1 18 1100 -2 -1 Se Activa VAL-101. Inspeccion y Prueba del
Agitacién Montados de 1a Funclonamiento del Motor.
enel Reaccion.
Indicador de
_ Presién. Interna o
en RN-101, Revisitén Semanal. Mantenimiento Preventivo,
PI-135 conectado Falla Lectura No se Activa Explosion 2 1 92 -2 0 Se Activa TAH-101. Inspeccitn y Prueba del
directamente. Alla PAH-101, de RN-101. Funcionamiento de! Indicador.
De Ac. Inoxid. Calibracidn del Equipo.
Recubierto de
Monel.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla ¢ Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema detl Riesgo | Aftos Hrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Bloquéo de la Pérdida de
Salida de Producto. Revisién Trimastral, Mantenimiento Preventivo,
V-299 Detergente de Falla Abierta Se Activa Pérdida de 0 5 1100 -2 -2 Sube la Aguja en Realizar Inspeccidon y Prueba del
RN-101. DC-101. Presion en D1-101. Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. RN-101. -
De Acero Inox.
Austéntico.
Se Activa
LC-116. Ruptura de
Cierre de VC- la Linea de Revision Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | 128, VC-129. la Corr. 59. 1 20 1100 -2 -1 No Opera DI-101. Realizar Inspeccion y Prueba del
Se Desacliva Vaciado de Funcdionamiento de la Valtvula.
DC-101. Sv-101.
Cavitan B-118,
B-118A.
Se Bajala Ruptura de Revision Trimestral.
Aguja en PI- la Linea de Formaciéon de Mantenimiento Preventivo.
Fugas 135. la Corr. 59. 1 8 1100 -2 -1 Charecos en el Contar con Equipo de Control de
Corrosion de Pérdida de Fondo de RN-101. Derrames.
Equipos Producto. Colacar Dique de Contensibn.
Cercanos.
Valvuia de Salida de
Bloguéo de la Se Activa Ac. y NaOH
Salida de LC-116. hacia ta Mantenimiento Preventivo.
V-300 Detergente de | Falla Abierta Apertura de Unidad de ] 5 1100 -2 -2 Revisién Timestral. | Realizar Inspeccidn y Prueba del
RN-101. VC-128, VvC- Secado. Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. 129. Reaccion
De Acero Inox. incompleta.
Austéntico.
Se Activa Inundacitn
LAH-119, LC- | de-RN-101. - - -
116. Ruptura de Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | Cierre de VC- la Linea de 1 20 1100 -2 -1 Revision Trimestral. | Realizar Inspeccién y Prueba del
128, VC-129. la Corr. 60. Funcionamiento de la VAlvula.
Cavitan B- Vaciado de
118, B-118A, S5v-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaclones
Identificacion Componente de Error Componentes sisterna del Riesgo | Afos Hrs. Deteccion de la
Falla
Ruptura de
Se Activan |- la Linea de Revisitn
102, LC-118, la Corr. 42. Quincenal. Mantanimiento Preventivo.
vC-128 Falla Cerrada DC-101. Baja 2 2 184 -2 0 El Nivel en la Mirilla | Realizar Inspeccién y Prueba del
Cierre de VC- Produccién de Nivel de RN-101 Funcionamiento de la Valvula.
129,VC-131. de Deterg. Permanece Igual. Calibracion.
Sube Nivel
en RN-101.
Se Activan I- Ruptura de
102, LC-118, la Linea de Revisién Mantenimiento Preventivo,
DC-101. la Corr. 42y Quincenal. Realizar Inspeccion y Prueba del
Fugas Apertura de 60 Baja 1 8 184 -3 -2 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Vaivula.
VC-128. Produccion Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
Cierre de VC- de Deterg. RN-101. Demrames.
129.VC-131. Sube Nivet Colocar Dique de Contensién.
en RN-101.
Valvula de Se Activan
Control de la LAH-117, LC- | Derrame de Revisién
Aliment. de 116, DC-101. RN-101. Quincenal. Mantenimiento Preventivo.
vC-129 NaOH a RN- Falla Abierta Apertura de Se Detiene 1 2 184 -2 -1 Se Activa LAH-117. | Realizar Inspeccién y Prueba del
101.De Ac. VC-128. la Pro- Lectura Bésica en Funcionamiento de la Vahula.
Inox. Austén- Cierre de VC- duccidn de DI-101. Calibracion.
tico Tipo 316. 131. Detergente.
De Compuerta,
Ruptura de
Se Activan |- la Linea de Revisién
102, LC-116, | laComr. 57y Quincenal. Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada DC-101. 60. Baja 2 2 184 -2 0 Lectura Acida en Realizar Inspeccién y Prueba de!
Cierre de VC- Produc. de D1-101. Funclonamiento de 1a Vaivula.
128 VC-131, Delerg. Calibraci6n.
Sube Nivel
en RN-101.
Se Activan |- Ruptura de )
102, LC-116, {a Linea de - Revision “Mantenimiento Preventivo.
DC-101. laCorr. 57 ¢ Quincenal. Realizar inspecdén y Prueba del
Fugas Apertura de 60. Baja 1 B 184 -3 -2 Lectura Acida en Funcionamiento de 1a Valvula.
VC-129, Produccion DI-101. Contar con Equipo de Control de
Cierre de VC- de Delerg. Escurrtmiento en el Derrames.
128,VC-131. Sube Nivel Fondo de RN-101. Colocar Digue de Contension.
en RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)

Frecuencia 0

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cddigo de Descripcion del Falla o Tipo Otras Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. : Deteccién de 1a
Falla
Revision
Pérdida de Quincenal. Mantenimiento Preventivo.
Corrosion de Detergente. Baja el Nivelen la | Realizar Inspeccion y Prueba del
Fugas Equipos Ruptura de 1 2 184 -2 -1 Miritla de Nivel de Funclonamiento de la Valvula.
VC-131 Cercanos. la Linea de Sv-101. Contar con Equipo de Control de
la Corr. 80. Formacién de Demrames.
Charcos en RN-101 Colocar Dique de Contension.
Alarma de Bajo
Amperaje en
RN-101. Se Activa Confusion de Revisién
Con Sefial Antes de lo Operadores. Ninguno. 0 2 184 -2 -2 Quincenal, Mantenimiento Preventivo,
VAL-101 Luminosa en Necesario. Lectura Normal en Calibracién.
Tablero Local. VI-101.
Creacion de
No Opera Puntos Revisidn
VT-101, VI- Calientes. Quincenal. Mantenimiento Preventivo.
No se Activa, 101. Reaccién 2 2 184 -2 0 Lectura Anormal en Calibracién.
Se Activa Incompleta. VI-101. Colocar ofra Alarma de Alto
TAH-103. Descompos ) Se Activa TAH-103. Amperaje.
tura de
M-101.
Alarma de Alta
Presion en
RN-101. Se Activa Confusién de Revisién Semanal.
Con Sefial Antes de lo Operadores. Ninguno. 0 2 92 -2 -2 Lectura Normal en Mantenimiento Preventivo,
PAH-101 Luminosa en Necesario. PI-135. Calibractén.
Tablero Local.
Revisién Semanal.
Ruptura de
Sube la DR-101, Mantenimiento Preventivo,
No se Activa. Presién en Explosion 3 2 92 -2 1 Apertura de Calibracién.
PJ-135. de RN-101. VS-101. Colocar mas Alarmas de Alta
Sube la Presién en Presion.
PI-135.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del | Falla ¢ Tipo Otros Todo et Severidad Int. Dur. Retacion | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | AMos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Mantenimiento Preventivo,
Revisidon Calibradién.
Falla Senal Ningunoe. Ninguno. 1 1 184 -2 -1 Quincenal. Colocar un Sistema Redundante
VI-101 Alta. de Dos Indicadores de Amperaje
Conectados a RN-101.
Revision Mantenimiento Preventivo.
Quincenal. Calibracion,
Descompos- Se Desactiva Ninguno. 2 1 184 -2 0 Se Activa TAH-103, | Colocar un Sistema Redundante
tura. VAL-101, VT- PAH-101. de Dos Indicadores de Amperaje
101. Lecturas Erroneas Conectados a RN-101.
en DI-101.
Transmisor de Revisién
Amperaje de Quincenal,
RN-101. Se Activa TAH-103,
Conectado en Falla Serial No se Activa Ninguno. 2 6 367 -2 0 PAH-101, Mantenimiento Preventivo.
VT-101 Forma Directa Baja. VAL-101. Lecturas Erroneas Calibracion.
a VI-10t, en D101,
Lectura Baja en
VI-101.
Revision
Falta Senal Ninguno, Ninguno. 1 6 a6? -2 -1 Quincenat. Mantenimlento Preventivo.
Alta. Lectura Altaen V!- Calibracion.
101.
_Revision _ N
) Quincenal.
Se Activa TAH-103,
Descompos- Se Desactiva Ninguno. 2 6 67 -2 0 PAH-101. Mantenimlento Preventivo.
tura. VAL-101. Lecturas Erroneas Calibraci6n.
en DI-101.
No Hay Sefial en el
Tablero.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)
Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retacidn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sisterna def Riesgo | Afios Hrs. Deteccidn de la
Falla
Control de pH
de RN-101. No se Cierra
Conectado en VC-131. Revision Mantenimiento Preventivo,
Forma Directa Falla Sedal No se Abre Producto 2 2 184 -2 0 Quincenal. Calibracidn.
DC-101 con DI-101, Baja VC-129, Acido _ Lectura Acida en
Fabricado de DI1-101.
Ac. Inox.
Austéntico.
Revision Mantenimiento Preventivo.
Falta Sefal No se Cierran Producto 2 2 184 -2 0 Quincenal. Callbracién,
Alta VC-129, VC- Alcalino. Lectura Basica en
131, DI-101.
Indicador de Se Activan
Temp. de RN- Antes TC-114, Mantenimiento Preventivo.
101, Conectado 1-101. Disminucion Revisién Semanal. Calibracién,
a un Sello de Mide Mas de Apertura de dela 1 4 92 -3 -2 No se Han Activado | Colocar Sistema Redundante de
TI-114 Diafragma con Lo Real. VC-130. Cantidad de VS-101, DR-101. Varios Termopares Unidos al
Sistema de Cierre de Producto. Controlador.
tnungacion. v(C-128, VC-
129.
No Opera TC- Revision Semanal,
114, 1-101. Se Activa PAH- Mantenimiento Preventivo.
No se Accio- 101. Calibracion,
Mide Menos | nan VC-128, Explosién 3 4 92 -3 0 Apertura de VS- | Colocar Sistema Redundante de
de 1o Real. VC-128, VC- de RN-101. 101. Varios Termopares Unidos a!
130. Ruptura de Controlador.
DR-101.
_ ] _ 11 de 14
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HOJA DE TABULACION

DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 9)

Frecuencia o :
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Caodigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de . Recomendaciones
Identificacion Componente de Eror Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Detecclén de ta
Falla
Revisidn
Interconector No se Activan Semestral.
Logico del VC-128, VC- No Baja 1a Temp.
Contral de Sefial 129, VC-131 Explosién 2 30 2200 -2 0 enTl-114, nila Mantenimiento Preventivo.
1-101 Temp. De Incompleta. juntas. de RN-1014. Preslén en PI-135. Calibracion.
Funcionamien- No Opera Sube Nivel enla
to Eléctrico. TC-114. Mirifla de Nivel de
RN-101,
Apertura de Baja Pro~ Revisién
Senial VC-131. duccion de 1 30 2200 -2 -1 Semestral. Mantenimiento Preventivo.
Anticipada. Cierre de VC- | Detergente Nive! Normal en Calibracion.
128, VC-129. TI-114,
Revisidn
No Cpera Semestral.
TI-114, No Baja fa Temp.
Descompos- No se Activan Explosion 3 0 2200 -2 1 enTI-114, nila Mantenimiento Preventivo.
tura. VC-128, VC- de RN-101. Presién en Pl-135. Calibracién,
129, VC-131. Sube Nivel en la
Mirilta de Nivel de
RN-101.
Revision
Interconector No Se Activan Semestral.
Logico del VC-128 y VC- | Derrame de Sigue Subiendo el
Control de Senal 129 juntas. RN-101 2 30 2200 -2 0 Nivel en |a Mirilla Mantenimiento Preventivo.
1-102 Nivel. De Incompleta. No opera de Nivel de RN- Calibracion.
Funcionamien- VvC-130. 101.
to Eléctrico. Se Activa LAH-117.
- - - - Revision
Disminucién Semestral.
Serial Cierre de VC- de la 1 30 2200 -2 -1 Nivel Normal en la Mantenimiento Preventivo.
Anticipada. 129, VC-128. | Cantidad de Mirilla de Nivel de Calibracion.
Producto. RN-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODOQ DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10) .

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcién del Falla o Tipo QOtros Todo el Severidad Int. Dur. Refacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccidn de la
Falla
Torre de
Secado de Corrosion y Pérdida de Colocar Digue de Contensidn.
Detergente. Descompos- Producto. Revision Anual, Colocar un Indicador de Nivel en
Sv-101 Opera por Fuga tura de Equi- Paro de la 3 40 4400 -4 -1 Observacion de la SV-101.
Lotes. Repentina pos Montados Linea de Mirilta de Nivel de Colocar un Sistema de Control
Fabricado de en el o Cerca- | Produccidn. Sv-101. para Detener la Alimentacion de
Acero Inoxid. nos. Detergente a SV-101. -
Austéntico.
Destruccidn Se Detiene
de Todos los la Linea de Revision de
Equipos Produccion, Emergencia de Colocar Digque de Contension.
Explosidn Cercanos o Accidenta- 3 40 4400 -4 -1 los Operadores. Colocar un Sistema de Control
Montados dos Nume- Produccidn de para Detener la Alimentacion de
en el. rosos. Humo y Ruido. Aire Seco a SV-101.
Pérdida de
Producto.
Bomba de Se Activa HC- | Derrame de Mantenimiento Preventivo.
Suminist. de 101, 1-102, RN-101. Inspeccibn y Prueba del
Det. a SV-101. LC-116. Cierre | Vaciado de Revisién Mensual. Funcionamiento de la Bomba.
De Ac. al Car- Descompos- de VC-132, SV-101. 2 4 367 -2 0 No Hay Lectura Colocar Dique de Contension en
B-118 bén, con impu!- tura. v(C-128, VC- Ruplura de en HI-101, RN-101, .
sor, partes int., 129. Cavitan la Linea de Se Activa  LAM- | Contar con Equipo de Control de
anillos de la 8-119, B- la Corr. 60. 117. Demrames.
flecha, mangas 110A.
internas y arbol Baja la Aguja fnundacion Mantenimiento Preventivo,
de Hierro Forja- en PI1-137. Se | de RN-101, Revision Mensual. Inspeccién y Prueba det
do. Con tacho- Activan HC- Ruptura de Se Activa  LAH- Funcionamiento de la Bomba.
nes revestidos Pérdida de 101, LC-116. la Linea de 1 4 67 -2 -1 117, Colocar Dique de Contensién en
y tornillos de Potencia Cierre de VC- | la Corr. 60. Baja de Nivel en RN-101.
Ac. AISI 4140. 129, vC-128, la Miritla de Nivel Contar con Equipo de Control de
Sello Mec. de VC-132, de SV-101. Derrames,
Ac. al Carbén.
Bomba de Se Activa HC- | Derrame de _ 1 } - - Mantenimiento Preventivo.
Relevo de B- - 101, 1-102, RN-101, Revision Mensual. Inspeccion y Prueba del
118. De Ac. al LC-116. Cierre | Vaciado de No Hay Lectura Funcionamiento de la Bomba.
Carbdn, con Descompos- de VC-132, Sv-101. 2 4 367 -2 0 en HI-101. Colocar Dique de Contensidn en
B-118A impulsor, tura. VC-129, VC- Ruptura de Se Acliva RN-101.
partes intermnas, 128, Cavitan la Linea de LAH-117, Contar con Equipo de Control de
anillos de la B-119, B- la Corr. 60. Derrames.
flecha, mangas 119A.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Retacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema de! Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Indicador de
Presion en SV- No se Activa
101, conecta- PAH-102. Revisién Semanal. Mantenimiento Preventivo.
PI-136 do a un Sello Falla Lectura Apertura de Explosidn 2 1 92 -2 0 Apertura de VS- | Realizar inspeccién y Prueba del
de Diafragma Alta VS-102. de SV-101, 102. Funcionamiento de! Indicador.
con Sistema de Ruptura de Ruptura de Calibracion del Equipo.
Inundacién. De DR-102. DR-102.
Ac. Inoxid.
Revisién Semanal. Mantenimiento Preventivo,
Falla Lectura Ninguno Ninguno 1 1 92 -2 -1 Se Activa PAH-102 | Realizar Inspeccion y Prueba del
Baja Erroneamente. Funcionamiento del Indicador.
Calibracién del Equipo.
Pérdida de Colocar Dique de Contensién.
Presion en Contar con Equipo de Control de
Ruptura SVv-101. Es- Revision Semanal. Derrames.
Se Desactiva cape de 1 1 92 -2 -1 Fuga de Producto Colocar el Indicador de Preslén
PAH-102. Aire Hume- Bajo SV-101. Conectado a un Sello de
do. Comos. Diafragma con Sistemna de
por Cond. Inundado.
de Liguido.
Indicador de
Presion de
Desc. de B- Ravistdon Mensual.
118, conecta- Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llogicas o Mantenimiento Preventivo.
Pl-137 do directamen- Alta Incorrectas. Calibracién del Equipo.
te. Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico.
Revision Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas libgicas o Mantenimiento Preventivo.
Baja Incommectas. Cafibracién del Equipo.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccién de la
Falla
Revisién Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llogicas o Mantenimiente Preventivo.
Pi-139 Baja Incorrectas. Calibracién del Equipo.
Descompos- Fuga de Reemplazar el Equipo.
tura de la Deterg. Colocar el Indicador de Presion
Ruptura Bomba, Valv. Seco. Frac- Conectado a un Sello de
Check. tura de fa 1 1 184 -2 -1 Revision Diafragma con Sistema de
Pérdida de Linea. Des- CQuincenal. Inundado.
Presion en la compostura Fuga de Contar con Equipo de Control de
Linea. de equipos Detergente. Derrames.
cercanos.
Indicador de
Presion de
Descarga de Revislon Mensual.
B-110A, Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas libgicas o Mantenimiento Preventivo.
PI-140 conecta-do Alta Incorrectas. Calibracién del Equipo.
directamen-te.
Hecho de
Acero Inoxid.
Austéntico.
Revisidn Mensual.
Falla Lectura Ninguno Ninguno 0 1 367 -2 -2 Lecturas llbgicas o Mantenimiento Preventivo,
Baja Incorrectas. Calibracidn de! Equipo.
Descompos- Fuga de Reemplazar el Equipo.
tura de fa” Deterg. - - Colocar e Indicador de Presién
Ruptura Bomba, Valv. | Seco. Frac- Conectado a un Sello de
Check. tura de la 1 1 184 -2 -1 Revisién Diafragma con Sistema de
Pérdida de Linea. Des- Quincenal. Inundado.
Presibn enla | compostura Fuga de Contar con Equipo de Control de
Linea. de equipos Detergente. Derrames.
Cercanos.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia o

Prababilidad
Efecto en: de Falla
Cédigo de Descripcién del Falla o Tipo COtros Todo el Severidad Int. Dur, Relacidn | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
ldentificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afos Hrs. Deteccitn de la
Falla
Se Activa Derrame de
HC-101. Detergente
Cierre de Humedo. Mantenimiento Preventivo.
Fugas v(C-132, Ruptura de 1 20 4400 -2 -1 Revisidn Anual. Contar con Equipo de Control de
Vch-134 Corrosion de la Linea de Derrames.
Equipos 1a Corr. 60.
Cercanos.
Valvula Check
de B-118. Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Tipo Esférico. Falla Abierta Ninguno, Ninguno. 0 400 4400 -3 -3 Sube Nivel en la Inspeccion y Prueba del
Vch-135 De Acero Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
tnoxidable. SV-101,
Inundacién
de SV-101. Revisidén Anual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | Tapenamiento | Incrustacio- 0 400 4400 -3 -3 Sube Nivel en la Inspeccion y Prueba del
de 8-119. nesy Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula,
Ruptura de SV-101.
la Corr. 63.
Ruptura de Mantenimiento Preventivo.
Fugas Descompostu- | ta Corr. 63. 1 20 4400 -2 -1 Revision Anual. Contar con Equipo de Control de
ra de Equipos Pérdida de Demrames.
Cercanos. Producto.
Vaivula Check ] j ~
de B-119A, ) )
Tipo Esférico. Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
De Acero Falla Abierta Ninguno. Ninguno. 0 400 4400 -3 % Sube Nivel en la Inspeccidén y Prueba del
Vvech-136 Inoxidabte. Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Vaivula.
SV-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia o
Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cbdigo de Descripcién del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Our, Retacion { Criticaltdad Métodes de Recomendaciones
Identificacion Cormponente de Error Componentes sisterna del Riesgo | Afos Mrs. Deteccién de la
Falla
Valvula de
Entrada B-118.
De Compuerta. Mantenimiento Preventivo.
De Acero Inox. | Falla Abierta Apertura de Ninguno, 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Trimestral. Inspeccién ¥ Prueba del
Austéntico. Vch-133. Fundonamiento de [a Valvula.
V-303 -
Se activan Derrame de
HC-101, LAH- RA-101.
117, LC-1186, Vaciado de Revisidn Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 1-102. Cavita Sv-101. 2 20 1100 -2 0 Se Activa LAH-117. Inspeccitn y Prueba del
B-118. Cierre Ruptura de Funcionamiento de la Valvula.
de VC-129, la Linea de
VC-128, VC- la Corr. 60.
132.
Se activan
HC-101. Vaciado de Revisién Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cierre de VC- Sv-101. Baja Nivel en la Inspeccién y Prueba de!
Fugas 132. Ruptura de 1 8 1100 -2 -1 Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
Corrosion de la Linea de SV-101. Contar con Equipo de Control de
Equipos la Corr. 60. Derrames.
Cercanos.
Valvula de
Salida de B-
118A. Mantenimiento Prevendtivo.
V-304 De Compuerta. | Falla Abierta | Cierre de Vch- Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Trimestral Inspeccién y Prueba del
De Acero Inox. 134, Funclonamiento de la Valwila.
Austéntico.
Se activan Derrame de B } . -
B - HC-101, LAH- RA-10%. )
117, LC-116, Vaciado de Revisién Trimestral, Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada 1-102. Sube SV-101. 1 20 1100 -2 - Se Activa LAH-117. Inspeccidn y Prueba del
Presién en PI- | Ruptura de Funcionamiento de la Valvula.
138. Cierre de la Linea de
VC-129, VC- la Corr. 60.
128, vC-132.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10}

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcidbn del | Falla ¢ Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacién | Criticatidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema de! Riesgo | Afos Hrs. Deteccibn de la
Falla
Obtencion
Baja la Aguja de Deter- Revision
en PI-136. gente Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada | Se Activa HC- Homedo. 2 20 1100 -2 0 Lectura de Inspeccion y Prueba del
V-306 101. Ruptura de Humedad Elevada Funclonamiento de la Valvula,
Apertura de la Linea de en HI-191.
V(C-132. la Corr. 61.
Obtencion
Se Activa de Deter- Revisidn
HC-101. gente Trmestral. Mantenimiento Preventivo.
Fugas Apertura de Homedo. 0 8 1100 -2 -2 Lectura de Inspeccion y Prueba del
vC-132. Ruplura de Humedad Elevada Funcionamiento de la Valvula.
1a Linea de en HI-101.
la Corr. 61.
Valvula de
Entrada de Se Activa Revlsion
Detergenle HC-101. Obtencidn Trimestral. Mantenlmiento Preventivo.
Htumedo a Falla Abierta. | Inundacion de de Deter- 1 8 1100 -2 -1 Sube Nivel en la Inspeccion y Prueba del
V-307 SV-101. SV-101. gente Mirilla de Nivel de Funcionamiento de la Valvula.
De Compuerta. Apertura de Humedo. SV-101.
De Acero al vC-132.
Inoxidable.
Se Activan Ruptura de Revisién
LAH-117, LC- la Linea de Trimestral.
116, 1-102, la Corr, 60, Baja Nivel en la Mantenimiento Preventivo.
Falta Cerrada HC-101. Inundacion 2 3 1100 -2 g Mirilla de Nivel de Inspeccion y Prueba del
Cierre de Elevacion SV-101. Funcionamiento de la Valvula.
vC-132 VC- de Temp. No Hay Lectura en
129, VC-128. en RN-101. HI-101.
Se Activa Vaciado de _ Revisidn . -
) HC-101. . . SV-101, B Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Cierre de Ruptura de Baja Nivel en la Inspeccidn y Prueba del
Fugas. VvC-132. la Linea de 1 8 1100 -2 -1 Mirilla de Nivel de Funcicnamiento de la Valvula.
Corrosion de la Corr. 60. SV-101. Contar con Equipo de Control de
Equipos Derrame de Depésito de Derrames.
Cercanos. Detergente Deterg. Him. en el Colocar Dique de Contensién.
Humedo. Fondo de SV-101.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia ¢

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcidn del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur. Relacidbn | Criticalidad Métodos de Recomendacionaes
Identificacion Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs. Deteccion de la
Falla
Vaivula de
Salida de Ruptura de Revision Mantenimiento Preventivo.
Detergente la Linea de Trimestral. Inspeccitn y Prueba del
Seco de Fugas. Ninguno. la Corr. 63. 1 a 1100 -2 -1 Baja Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
V-309 SV-101. Derrame de Mirilla de Nivel de | Contar con Equipo de Control de
De Compuerta. Detergente. SV-101. Derrames.
De Acero al
Carbbn,
Valvula de
Ventéo de Pérdida de Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Sv-101. Falla Abierta, | Baja la Aguja Presion en 0 180 4400 -1 -1 Baja la Presidn en Inspeccion y Prueba dal
V-310 De Compuerta. de P[-136. SV-101. PI-136. Funcionamiento de 1a Valvula.
De Acero al
Carbén.
Sube la Aguja
de PI-136.
Se Activa Revislon Anual. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada PAH-102. Explosién 1 180 4400 -1 0 Sube la Presién en Inspeccién y Prueba del
Apertura de de SV-101. P1-136. Funclonamiento de 1a Valvula,
VS-102. Se Activa PAH-
Ruptura de 102.
DR-102.
Ruptura de
V-310.
Oxidacion de Pérdida de Revisién Anual. Mantenimiento Preventivo.
Fugas. Equipeos Presién en 0 180 4400 -1 -1 Baja la Presién en Inspeccion y Prueba del
Cercanos ala Sv-101. PI-136. Funcionamiento de la Valvula.
Valvuta. Condensa-
cion de Lig.
Valvula de ~ B B _ - N -
- Salida-de Alre - - ) Revisidn
Himedo de Pérdida de Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
SV-101. Falla Abierta. | Bajala Aguja | Presiénen 0 5 1100 -2 -2 Baja la Presion en inspeccién y Prueba del
V-311 De Compuerta. de PI-136. Sv-101. Pi-136, Funcionamiento de la Valvula.
De Acero al
Carbon.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS {(Nodo 10)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Codigo de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int, Dur. Retacién | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacion Componente de Emor Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccidn de la
Falla
Vaivula de . .
Entrada de Mantenimiento Preventivo.
B-119. Falla Abierta. Apertura de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Revisidn Inspeccidn y Prueba del
V-313 De Compuerta. Vch-135. Trimestral. Funcionamiento de la Valvula,
De Acero al
Carbén.
Ruptura de
la Linea de Revision
Cavita B-119, la Corr, 63, Trimestral. Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Caida de la Derrame de 2 20 1100 -2 0 Sube Nivel en la Inspeccién y Prueba del
Aguja de Pt Oetergente. Mirilla de Nive! de Funcionamiento de la Valvula,
139. Inundacion Sv-101.
de SV-101.
Ruptura de Revisidn Mantenimlento Preventivo.
Ia Linea de Trimestral. Inspeccién y Prueba del
Fugas. Ninguno. la Corr. 63. 1 8 1100 -2 -1 Farmacion de Funcionamiento de la Véalvula,
Derrame de Charcos Cercade | Coentar con Equipo de Control de
Detergente. ta Bomba. Derramaes.
Valwila de
Salida de B- Revision Mantenimiento Preventivo,
119A. Falla Abierta. Cierre de Ninguno. 0 5 1100 -2 -2 Trimestral, Inspeccién y Prueba del
V-314 De Compuerta, Vch-136. Funclonamiento de la Valvula,
De Acero at
Carbon.
Ruptura de Revisién ‘
. . - - - Subela la Linea de- - ) Trimestral.
Presién en la Corr. 63. Sube la Presion en Mantenimiento Preventivo.
Falla Cerrada Pl-140. Pérdida de 1 20 1100 -2 -1 PI-140. tinspeccion y Prueba det
Calentamiento Producto. Sube Nivel en la Funcionamiento de la Valvula.
de B-118A. Inundacion Mirifla de Nive! de
de SV-101. SV-11.
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HOJA DE TABULACION DE MODO DE FALLAS Y EFECTOS (Nodo 10)

Frecuencia o

Probabilidad
Efecto en: de Falla
Cbdige de Descripcion del Falla o Tipo Otros Todo el Severidad Int. Dur, Relacidén | Criticalidad Métodos de Recomendaciones
Identificacién Componente de Error Componentes sistema del Riesgo | Afios Hrs, Deteccitn de la
Falla
Vaivula de Revisién Mensual, Mantenimiento Preventivo.
Seguridad de Se Abre Pérdida de No se Activa Inspeccltn y Prueba del
Sv-101, Antes de lo Ninguno. Presitn en 1 4 357 -2 -1 PAH-102. Funcionamiento de V5-102.
VS-102 De Mone!. Requerido. SV-101. No se Rompe Calibracién de la Valvuia.
Para Alivio de DR-102.
Presién.
Revisidén Mensual. Mantenimiento Preventivo.
No se Abre a Se Activa Se Activa PAH- Inspeccion y Prueba del
la Presitn PAH-102. Explosién 2 4 367 -2 0 102. Funcionamienio de VS-102,
Deseada. Ruptura de de SV-101. Se Rompe DR-102. Colocar Otra Valvuta de
DR-102. Seguridad para Ayudar a Liberar
Presion.
Medidor de
Humedad de Mantenimiento Preventivo.
SV-101. No se Activa Obtencién Calibracién.
Conectado en Falla Lectura HC-101. de Deter- 1 1 92 -2 -1 Revisidn Semanal. | Colocar un Sistema Redundanta
HI-101 Forma Directa. Alta No se Abre gente de Dos Medidores de Humedad
Es de Ac. VC-132. Humedo, Unido al Control de Humedad.
Inaxidable.
Mantentmiento Preventivo.
No se Activa Calibracidn.
Falla Lectura HC-101. Ninguno. 0 1 92 -2 -2 Revisién Semanal. | Colocar un Sistema Redundante
Baja No se Cierra de Dos Medidores de Humedad
vC-132. Unideo a! Control de Humedad.
- Ruplura-de B i
No Opera la Linea de Revision Semanal. Mantenimiento Preventivo.
Ruptura HC-101. la Corr. 63, 1 1 92 -2 -1 Formacion de Contar con Equipo de Controf de
Derrame de Charcos en el Derrames.
Detergente. Fondo de SV-101, Colocar Digue de Contensitn.
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Capitulo 5

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El éxito o fracaso de un estudio de riesgos depende en gran medida del
conocimiento que tenga el grupo de analistas acerca de las condiciones bajo las
que opera el proceso estudiado, asi como de las caracteristicas de los materiales
y sustancias utilizadas con el fin de que le sea facil a este grupo el evaluar cada
efecto que tenga una desviacion sobre los diferentes equipos involucrados, como
en el proceso en su totalidad, y asi determinar si sus consecuencias son
importantes y por lo tanto requieren un sistema de prevencion o no.

Usualmente, existen dos tipos de eventos involucrados en un incidente de
proceso. Un tipo “inicia” o causa el problema, mientras que el segundo tipo lo
“habilita” o permite que la condicion riesgosa contine.

Un evento iniciador es el que desencadena una condicién riesgosa. Estos
deben ser corregidos mediante la proteccion del proceso o tomando acciones
para evitar consecuencias serias, por ejemplo una valvula de vapor que falla
completamente abierta es un evento iniciador que podria ocasionar la ruptura de
un equipo, o una falla en un sistema de control de temperatura en un reactor
podria ocasionar que se dispare la reaccion, y se puede llegar a una explosion.
En este la duracion de una falla no es significativa.

Un evento habilitador es aquel que permite que una condicion resgosa
continde, pero que no causa directamente el riesgo. Estos pueden permanecer
largo tiempo en estado de falla sin serias consecuencias hasta gue son
requeridos o “probados” por un evento iniciador. Algunos ejemplos tipicos de
este tipo de eventos son las fallas en las alarmas, la obstruccion de valvulas de
relevo o la inhabilitacion de los sistemas de interlock. La probabilidad de falia
para este tipo de eventos esta en funcion tanto de la frecuencia de falia como de
la duracion de la misma.
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Todo esto es muy importante debido a que al realizar el analisis de riesgos
se deben considerar tanto los riesgos que son evidentes, como los que se
encuentran ocultos y que si no se contemplan adecuadamente, pueden
ocasionar problemas mayores.

Dentro de los eventos mas importantes que se pudieron detectar del
Analisis de Modo de Fallas y Efectos, encontramos que existen diversas falias en
los equipos, tales como: la descalibracion de valvulas de control de temperatura
y de nivel, bloqueo de valvulas de alivio de presion, descompostura de bombas,
bloqueo o cierre de las valvulas de alimentacion o de salida a los equipos,
descalibracién de alarmas, fallas en los instrumentos, etc. Estas se pueden
prevenir en su mayoria estableciendo un sistema de mantenimiento preventivo,
el cual se establece en funcion de la peligrosidad del riesgo y de la frecuencia
estadistica de falla de un equipo en particular, y realizando las reparaciones en
los equipos con partes y refacciones que se encuentren bajo las especificaciones
requeridas por el proceso. Es muy importante el contar con un buen programa de
mantenimiento preventivo debido a que, entre otras cosas, el mantenimiento
correctivo es no solo mas costoso, sinc que también nos puede causar lesiones
graves a nuestro personal.

Por otra parte, analizando la importancia que se debe prestar a cada
riesgo dada su potencialidad de afectacion al sistema (criticalidad) podemos ver
que se tienen efectos relativamente bajos para cada riesgo, dado que para [os
eventos que tienen una mayor severidad de riesgo se tiene una probabilidad de
ocurrencia muy baja, manteniendo con esto valores de criticalidad de moderados
a bajos (entre 0 y -3). Esto consideramos es debido a: las caracteristicas de los
equipos (presentan baja frecuencia de falla), al mantenimiento periddico
establecido previamente, asi como al grado de automatizacion ael proceso,
reduciendo con esto las fallas ocasionadas por factores humanos.

En resumen, podemos decir que el Analisis de Modo de Fallas y Efectos
realizado al proceso de produccion de detergentes de la UOP, fue un ejemplo
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MUY ILUSTRATIVO en el que se pudieron integrar los principales elementos
necesarios para realizacion del andlisis de riesgos, y llevar a cabo la toma de
decisiones mas adecuada.

En general, la realizacion de un analisis de riesgos se puede llevar a cabo
por cualquiera de las muy diversas técnicas de evaluacion de riesgos existentes
como son:

What If?

HAZOP

Listas de verificacion
FMEA

FTA

indices de riesgos

Estas técnicas por lo general presentan buenos resultados si se aplican en
algun proceso en particular, pero la seleccion de la metodologia de analisis de
riesgos depende Unicamente de la experiencia y de la habilidad que tenga el
grupo de analistas para trabajar con cierta técnica. Sin embargo, se recomienda
utilizar una combinacién de dos o mas técnicas de analisis que puedan ser
complementarias para asegurarse de que todos y cada uno de los eventos
posibles sean tomados en cuenta.

Una de las herramientas mas importantes con que contamos para realizar
analisis de riesgos es el uso de modelos heuristicos de simulacion de sucesos,
los cuales son de gran utilidad, especialmente por su rapidez para evaluar
eventos. Sin embargo, el verdadero valor de la informacién obtenida de los
paquetes de simulacion radica en la interpretacion de los resultados del modelo
que este utilizando el grupo de trabajo. Los resultados sin una objetiva
interpretacion se traducen solamente en numeros sin ninguna utilidad practica.
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Al utilizar un programa de simulacion de sucesos no se debe olvidar que
este solo nos ofrece una estimaciéon del comportamiento del sistema bajo ciertas
condiciones particulares y, aunque nos permite prevenir algunas eventualidades
negativas, ho se debe entender como una herramienta para predecir el
comportamiento del proceso.

Un factor crucial resultade de este trabajo fue el darnos cuenta de que una
evaluacion de riesgos debe ser realizada dentro de un esquema multidisciplinario
con la participacion de expertos tanto en el area de procesos, instrumentos, de
seguridad y mantenimiento, asi como de personas externas al proceso y que
tengan conocimientos especificos en alguna otra rama. Esto es algo que
experimenté a lo largo de la realizaciéon de este trabajo, pues en muchos casos
me tope con dificultades a! aplicar el analisis de riesgos, ya sea o por mi falta de
experiencia o por la falta de informacion detallada sobre el evento en cuestién.
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ANEXO

ACCIDENITES Y RIESGOS DE TRABAJO EN
MEXICO
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