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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION

Antguamente la existencia de plantas pequefias y simples, hacia posible emplear
a una persona con gran experiencia en los procesos y que conociera
profundamente la historia de las instalaciones para llevar a cabo un anilisis
buscando mejorar la confiabilidad de los instrumentos fabricados y de las

instalaciones.

Hoy en dia existen plantas de gran tamafio donde los avances tecnolégicos han
dado origen a la aparicién de nuevos materiales, nuevos procesos e incluso nuevas
industrias, cuya complejidad hace dificil encontrar al tipo de personas con

suficiente experiencia que entienda todas las facetas de las nuevas plantas.

Por otro lado, los accidentes potenciales que han provocado cuantiosas pérdidas
’hufﬁanas, impacto ambiental y materiales, ocurridos en diferentes plantas, entre
~ éstos, se encuentran: Seveso (Italia), donde una reaccién fuera control provocé la
‘libei;acién de productos quimicos a la atmdsfera el 9 de julio de 1976; Cubatao

. ,k(Brék‘sil), la fuga de gasolina en un oleoducto el 25 de febrero de 1974; México D.F.,
laﬁ‘e’xplosién de contenedores con gas L.P. en San Juan Ixhuantepec, el 19 de
n’oviembre de 1984; 6 Bhopal (India), el escape de un gas venenoso (isocianato de
medlo), el 2 de diciembre de 1984; entre otros. Han mostrado la necesidad de
aplicar técnicas de anilisis de riesgos a las instalaciones de proceso que permitan
identficar riesgos potenciales y especificar medidas para su eliminacién o control,

con el fin de mejorar la confiabilidad en la industria quimica.
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El trabajo que aqui se presenta solo es parte de un anilisis de riesgos realizado

en una Planta Catalitica tipo FCC (Fluid Catalytic Cracking), en donde se analizaron

varios circuitos de acuerdo al registro de incidentes y a la experiencia del personal
que labora en la planta:
- Seccién de precalentamiento de carga al convertidor
- Convertidor 1-D
- Seccién de extraccién, agotamiento y distribucién de nafta pesada
- Propano-propileno
- Seccién de recuperacion de vapores
En este trabajo se presenta el analisis de 2 circuitos:
- Circuito de extraccion, agotamiento y distribucién de nafta pesada.

- Circuito de propano-propileno.

La realizacién de éste anilisis se llevd a cabo gracias al convenio realizado entre
la Gerencia de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (GIDT) y la UNAM a
través de la Facultad de Quimica, para ello se conté con la participacién de gente

especializada de la Planta Catalitica y personal de la UNAM.
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1.1. OBJETIVOS

= Identificar los riesgos que puedan producir eventos peligrosos, aplicando la
técnica HazOp para los siguientes circuitos de una Planta Catalitica tipo
F.C.C:
- Circuito de extraccidn, agotamiento y distribucién de nafta pesada.
- Circuito de propano-propileno.
® Ewvaluar los efectos del escenatio de accidente hipotético “ruptura de la torre
depropilenizadora 16-E”
* Desarrollar recomendaciones que al implementarse minimicen los riesgos a

niveles de aceptabilidad en la Planta Catalitica.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. ANALISIS DE RIESGOS

Cualquier método de Anilisis de Riesgos busca mejorar la confiabilidad de las
instalaciones de proceso al identificar eventos que pudieran potencialmente dar
como resultado la liberacién de materiales peligrosos o energia a la atmésfera, paros
no deseados en las plantas o problemas de operacién que pudieran resultar en

situaciones peligrosas.

El analisis de resgos es una disciplina que combina la evaluacién ingenieril del
proceso  con técnicas matematicas que permiten realizar estimaciones de
frecuencias/probabilidades y consecuencias de accidentes. Los resultados del

anglisis de riesgos pueden ser utilizados pata la toma de decisiones (gerencia 6

, adﬁﬁﬁsuaeién de riesgos), ya sea mediante la jerarquizacién de las estrategias de
i reduccién de riesgos 6 mediante la comparacién con los niveles de riesgo fijados

~como objetivo en una determinada actividad.

Concepto de riesgo

De acuerdo a la OSHA (Occupational Safety and Health Administration) el
riesgo puede ser definido como una medida de la probabilidad y severidad de dafio
a la salud humana y propiedades, incluye ambos sentidos de que la posibilidad de
danio puede ocurrir y la indicacién de que tan serio es el posible dafio.

R=P x C
Donde R= riesgo

P= probabilidad
C= consecuencia

4
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La consecuencia se entiende como la totalidad de las pérdidas que pueden

producirse en caso de presentarse el resgo, valoradas en dinero. De ahi se
desprende que los riesgos tienen dos componentes importantes: la probabilidad de

ocurrencia y las consecuencias resultantes.

2.2 ETAPAS EN EL ANALISIS DE RIESGOS®

En general los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una
instalacién de proceso industrial son las siguientes:
-Materias primas
-Productos intermedios
-Procesos
-Productos terminados
-Recursos humanos
-Residuos peligrosos
-Medio ambiente
La interrelacién de los elementos a través de la tecnologia utilizada, es la que da
por resultado la existencia de riesgos reales y potenciales y su magnitud depende de

las caracteristicas particulares de los elementos anteriores.

Para realizar un analisis de riesgos se requiere cubrir las siguientes etapas
generales:
1% Ertapa.
Conocer a detalle las caracteristicas de los procesos, los materiales utilizados y su
cntorno para la identficacién primaria de la existencia de posibles riesgos reales y
potenciales.
2* Etapa.
‘Identificar los rdesgos especificos existentes. Mediante el empleo de técnicas

cspeciales.
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3% Etapa.

Evaluar la magnitud del evento y cuantificar sus consecuencias posibles y si fuese
necesario y se cuenta con la informacién, evaluar la probabilidad de ocurrencia.

4® Etapa.

Establecer las medidas preventivas necesarias para eliminar o minimizar el riesgo

hasta el grado de aceptacién del mismo.

Existen varias técnicas especificas a aplicar en cada una de las etapas, estas
técnicas dependerin de cada caso en particular y del grado de profundidad

requerido.

2.3. MODELOS PARA ANALISIS DE RIESGOS®*?

2.3.1. LISTAS DE COMPROBACION CHECKLISTS

- Una lista de Verificacién es un conjunto ordenado de preguntas que se hacen
acerca de la organizacién, operacién, mantenimiento y otras areas importantes de
una planta. Histéricamente, el propésito principal para desarrollar una Lista de
Comprobacién ha sido el de mejorar la confiabilidad y desempefio humanos
durante las varias etapas de un proyecto 6 asegurar el cumplimiento con las leyes y
Normas de ingenieria. El procedimiento consiste en examinar cada uno de los
elementos de un sistema y el resultado de la verificacién se anota en la Hoja de
Verificaciéon. Las listas de Comprobacién (Checklists) representan el método mis

sencillo empleado en la identificacién de riesgos.
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Equipo o instalacién

A

B

C

MATERIAL, EQUIPOS Y PROCESO
-¢Se ha previsto el almacenamiento adecuado de materiales especiales o inestables?

-¢Se han segregado del resto? ¢hay materiales que exijan un equipo especial para su
manejo?

-¢Todas las material primas y productos estin adecuadamente clasificados y
etiquetados?

-¢Los materiales que constituyen los equipos son adecuados a las condiciones de
proceso?

-¢Se han identificado todas las- caracterisdcas de peligrosidad de las sustancias
utilizadas? (temperaturas de autoignicién, puntos de destello, limites de
inflamabilidad, posibilidad de descomposicién espontinea, reactividad, efecto de
impurezas, posibilidad de reacciones fuera de control, reacciones secundarias,
caracteristicas de corrosividad v compatibilidad, toxicidad, etc.).

-:Se ha considerado la posible exposicién del personal o del publico a los agentes
adversos en cada una de las instalaciones? (productos quimicos pro via respiratoria,
oral o dérmica, polvo v humos, radiaciones nocivas, ruido, agentes biolégicos, etc.)
¢Se requiere el uso de equipos de proteccién personal?

-:Se ha realizado un disefio adecuado a la presion mixima de operacién? :Se han
considerado sobreespesores de corrosién? :Se han tenido en cuenta los factores de

seguridad para presiones, temperaturas, flujos, niveles u otras variables de proceso?

Tabla 2.1. Ejemplo de lista de comprobacidn. A1 = Ya se ba tenido en cuenta, B = No es aplicable. C =

Reguiere un estudio con mayor profindidad.

2.3.2. INDICE DOW

El Indice Dow es un método directo y relativamente simple de estimar el riesgo

global asociado con una unidad de proceso y de jerarquizar las unidades en cuanto

a su nivel general de riesgo. No se udliza para sefialar riesgos individuales sino que

proporciona un valor numérico que permite identificar areas en las que el desgo

potencial alcanza un nivel determinado.

Para realizar un Indice Dow se requiere de la siguiente informacién:

7
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-Plano de Localizacién de la Planta (Plot Plan) preciso.

2-MARCO TEORICO

-Conocimiento de Condiciones del proceso y flujo.
-Diagrama de Flujo del proceso.

-Formato de Trabajo del Indice Dow.

-Guia de Cilculo Indice Dow.

-Relacién de costos del equipo instalado en la Planta.

-Procedimientos de operacién y seguridad de la unidad.

Secuencia de Calculo:
En un Plano de Localizacién se deben identificar aquellas unidades o secciones
de proceso que se consideren como las de mayor impacto o que contribuyen mas al

riesgo de fuego o explosién.

Determinar el factor del material para cada unidad o seccidén. Se evalia la
contribucién de cada factor de riesgo para determinar el factor de riesgo de la

unidad y el factor de dano, que representa el grado de exposicion o pérdidas.

La Guia Dow enlista los factores del material que vardan de 1 a 40 para 300
materiales y explica como determinar el factor de material para los materiales no

listados.

Calcular el Indice Dow de Fuego y Explosién y el Area de Exposicién alrededor

de la unidad o seccidén analizada.

El Indice de Fuego v Explosién es una medida del dafio que puede sufrir una

unidad de proceso en caso de un accidente.
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Indice de Fuego y Explosién Dow Grado de Riesgo
1-60 Ligero
61-96 Moderado
97-127 Intermedio
128-158 Fuerte
Mas de 159 Severo

Tabla 2.2. Clasificacion de riesgos para el Indice Dow
El irea de exposicién es el drea circular alrededor de la unidad de proceso que
pudiera verse afectada por un accidente o emergencia en la unidad estudiada. Esta
relacionada con el Indice de Fuego y Explosion Dow y se determina en grificas

que proporciona la Guia Dow.

Para determinar el cilculo del dafio maximo probable a las instalaciones se hace
con base al valor del equipo e inventarios dentro del drea de exposicidon. Se emplea
como unidad monetaria los U.S. délares para la contabilizacidn de las pérdidas, que
pueden ser modificadas por factores como paredes a prueba de incendio, sistema
de paro de emergencia, drenajes, deteccién de fugas y derrames, sistemas de

rociadores o aspersores, etc.

El dltimo paso es esumar los costos por el maximo tempo fuera de operacién.
Este paso usa una grafica editada en la Guia Dow para estimar el costo de la
reparacion o reemplazo del equipo e instalaciones danadas y el costo de la

produccién perdida

2.3.3. INDICE MOND
El iIndice Mond es un método adecuado para la evaluacién de los resgos
presentes en una planta de proceso durante las etapas de disefio 6 de operacion. El

resultado del Indice Mond es una clasificacién relativa de los diferentes elementos

9
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que componen la planta, cuya base son las propiedades fisicas, fisicoquimicas,

termodindmicas y téxicas del 6 de los materiales presentes en el proceso, la
cantidad, las condiciones de operacién, las caracteristicas de los materiales de
construccion, instrumentacién sistemas de seguridad y del proceso mismo en cada

seccién de la planta.

El propésito del Indice de Fuego, Explosiéony Toxicidad es:
1.- Cuantficar el dafio esperado de accidentes potenciales de fuego, explosién y
formacién de nubes tdxicas en términos realistas.
2.- Identificar equipo que puede contribuir al origen o al escalamiento de un
incidente.
3.- Comunicar el riesgo potencial de fuego, explosiéon y toxicidad a la
administracién.
Independientemente de todos los resultados numéricos grificas y figuras, el
propoésito mis importante del indice de Fuego, Explosién y Toxicidad es el de
enterar a los propietarios de las pérdidas potenciales en las areas de procesos y
avudarlos a idendficar los caminos para reducir la severidad y pérdidas en pesos

resultantes de accidentes potenciales de una manera efectiva en costo y eficiencia.

Rango del Indice global Mond Grado de Riesgo
0-20 Suave
20-40 Ligero
40-60 Moderado
60-75 Moderadamente alto
75-90 Alto
90-115 ‘ Extremo
115-150 Muy extremo
150-200 Potencialmente catastréfico
Mas de 200 . Muy catastréfico

Tabla 2.3. Clasificacion de riesgos en el Indice Mond

10
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2.3.4. ANALISIS “WHAT IF” (“:QUE PASA SI?”)

El procedimiento “sQué pasa Si?>” es bisicamente un método no estructurado
para considerar los resultados de eventos inesperados que pudieran llevar a.
resultados no deseados. Este método comienza con el uso de la pregunta “:Qué
pasa si .....r”". Por ejemplo: considerando que un tanque esti siendo llenado con un
liquido:
¢Queé pasa si la bomba de llenado del tanque falla al paro?
¢Quié pasa si la valvula de cierre falla?
¢Queé pasa si la alarma de alto nivel falla?

¢Qué pasa si el operador ignora la alarma de alto nivel?

Este método no analiza la situacién de cédmo ocurre el “eQué pasa si?”. Por
cjemplo, se asume que la alarma de alto nivel puede fallar, pero el modo en que

falla no es importante en este andlisis.

Se aplica a las unidades de proceso en las fases de disefio, modificaciones y
operacién. A menudo es usado para analizar modificaciones o procedimientos de

mantenimiento no rutinarios.

Los pasos basicos para realizar un analisis What If son los siguientes:

Primero es necesario deciditr que categorias de consecuencias seran
consideradas. Las alternatdvas son el riesgo publico, el riesgo ocupacional y el riesgo
econémico. En algunos casos, la seleccion puede ser referida a un 4rea especifica
mayor, como el resgo a una poblacidén vecina debido a la afectacién de la

liberacién de materales tdéxicos.

Se deben definir los limites fijos para el estudio, por ejemplo, decidir cuiles
partes de las instalaciones pueden producir la consecuencia indeseable en la que se

esta interesado en considerar.

11
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El siguiente paso es realizar una revisién completa de toda la informacién

- requerida incluye DFP’s, DTT’s, etc. A continuacion, se deberin preparar el juego
de preguntas “:Qué Pasa Si?”. Posteriormente se ubica cada pregunta,
contestindola ¢ identficando condiciones inseguras de operacién, sugiriendo

posibles soluciones a dichos problemas.

Fecha Planta Unidad

“Qué pasa si” Consecuencia o riesgo Grado de riesgo Accién preventiva

1.
2.
3

Figura 2.1. Efemplo de formulario “What If”’

2.3.5. ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS (FTA)

El “Anidlisis por Arbol de Fallas” es una técnica que estudia un accidente
eventual en particular (evento tope) y construye un diagrama légico de la secuencia
de todos los eventos accidentales concebibles; tanto mecanicos como humanos que
puedan originar el evento tope. El Arbol de Fallas es una ilustracién grafica de las
diversas combinaciones de fallas v defectos en los equipos y errores humanos que
puedan dar como resulrado el evento tope. El FTA analiza eventos peligrosos, una

vez que éstos han sido identificados por medio de alguna otra técnica.

Como una herramienta cuantitativa, el FTA es muy usado porque reduce la
posibilidad del evento tope al determinar las fallas y errores que pudieran causar el
evento tope, como se interactian y como, la probabilidad de cada uno de ellos,
determinan la probabilidad de ocurrencia del evento tope. También permite
analizar los efectos de cambios o adicién de componentes a un sistema, por

ejemplo, la instalacién de un sistema de alarmas de alto nivel o paro.
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Para el FTA se requiere los IDTT’s, los dibujos y especificaciones de los equipos,

el indice de lineas, procedimientos de operacién, formas de falla y base de datos de

la probabilidad de las formas de falla.

El Arbol de Fallas se inicia con el incidente de pérdidas “I” que tiene varias
causas o desviaciones de las condiciones normales de trabajo/operacién. En caso
de que con una sola causa pueda provocar “I”, entonces la probabilidad de “T”
serd igual a la probabilidad a que ocurra. A continuacién procesar el nivel
inmediato inferior del sistema, por ejemplo, nivel de subsistemas e identificar las
fallas de éstos que pueden llevar al evento tope. Se debe determinar la interaccién
légica entre los subsistemas que puedan causar el evento tope “TI7”. Usar las
compuertas logicas “Y” y “O” para mostrar la interaccién de las fallas de los

subsistemas para producir el evento tope.

Una vez terminados todos los eventos en cadena, se iniciard el manejo
estadistico de los datos para obtener la probabilidad de que cada evento base se
produzca y, aplicando “Teoria de Conjuntos”, calcular de acuerdo a las compuertas
légicas “Y™ (simultineos y, por lo tanto, producto) y “O” (independientes y, por lo
tanto, suma) ir determinando la probabilidad de que ocurran los eventos del nivel

superior del Arbol hasta llegar a la probabilidad del evento tope.

Cuando el evento de entrada significa la falla de un componente o equipo se

denomina “Falla Funcional” y acepta tres clases de eventos causantes, a través de

€ 33,

una puerta “o’:
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Falla
Funcional
Primaria Secundaria De mando

Figura 2.2. Clases de Falla Funcional

Fallas Primarias: Son aquellas que se presentan bajo condiciones normales de
operacion y cargas y velocidades de disefio. Esto significa que el desempefio de la
unidad no es igual en condiciones de un mal disefio, defectos de fabricacién,

deterioro en servicio, etc.

Fallas secundarias: Ocurren cuando el objeto es sometido a cargas y demandas
por encima de las de disefio como resultado de actos de fuerza mayor, vientos
debidos a ciclones, cargas debidas a las aceleraciones por terremotos y otros efectos

catastréficos no planeados.

Fallas de Comando: Se presentan cuando el equipo es dirigido a fallar, ya sea por
que se le imponen condiciones de proceso excesivas (es decir, condiciones fuera de

control), o cargas mecianicas o sefales falsas o direcciones.
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Simbolo Aplicacién
Evento intermediario: Resulta de la interaccién de otro suceso, que a su vez se

2-MARCO TEORICO

desarrollan mediante puertas lagicas.

Evento bisico (una falla basica inicial, falla del componente).

Evento no desarrollado (evento no desarrollado debido a falta de informacién o
<> significancia).

ocutren).

- ,‘ Puertas “O” (las salidas ocurren si al menos uno de los eventos de entrada

@ Puertas “Y” (las salidas ocurren si al menos uno de los eventos de entrada

ocurren).

Tabla 2.4, Simbolos utilicados en la representacion gréifica del Arbol de Fallos

2.3.6. ANALISIS DE RIESGOS Y OPERABILIDAD (HAZOP)

Un estudio de HazOp puede ser considerado como una forma estructura del
analisis “cQué Pasa Si?”, disenado para investigar posibles desviaciones del disefio
pretendido, que pudieran resultar en situaciones peligrosas o prevenir la eficiencia
de la operacién v proporcionar soluciones a estos problemas. ILa estructura de un
cstudio HazOp se basa en el uso de una serie de palabras clave que al ser

combinadas producen las preguntas que se tienen que analizar.

Para desarrollar un estudio HazOp se requiere de una descripcién complera del
proceso v se cuestiona a cada una de las partes de proceso y a cada componente
para descubrir que desviaciones del propédsito original, por lo cual fueron
disefiados, pueden ocurrr y determinar cuales de esas desviaciones pueden dar

lugar a riesgos al proceso o al personal.

Los componentes se analizan mediante el empleo de palabras clave o guia, las

cuales estin concebidas para asegurar que las preguntas exploren todas las
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posibilidades de que su funcionamiento se desvie de su intencién y propédsito de

disefio.
IL.as desviaciones son estudiadas, se determinan sus causas y consecuencias

indicando cuales son las condiciones en que se presentarian.

Un estudio de HazOp tene dos objetivos principales:
1. Identificacién de Riesgos.- 1dentifica las caracteristicas de las plantas, procesos,
sistémas, equipos o procedimientos que pueden representar accidentes potenciales.
2.- Identficacién de Problemas de Operatividad.- Identifica los problemas
potenciales de operatvidad que pudieran dar por resultado fallas en la obtencién de

la producdvidad disenada. Estos problemas pueden o no ser peligrosos.

La evaluacién de riesgos y operabilidad se realiza por un grupo
mulddisciplinario. Existen dos tipos de miembros en el grupo de trabajo:
1.- Aquellos que hacen una contribucién técnica

2.- Los miembros que actiian como sopotrte

Miembros técriicos:

- Ingeniero de Proceso

- ‘Ingenier‘o Mecdnico

- Ingeniero Elecuicista

- Ingeniero de Seguridad

- Ingeniero de Mantenimiento

Personal de soporte:
- Lider del Estudio

- Seccretario

16
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Informacioén requerida para un estudio HazOp:

a) Obtencién de la informacién de todos los materiales usados en el proceso

- materias primas

- productos intermedios

- subproductos

- dcsechos

- necesidades de almacenamientos

- regulaciones de emisiones de desechos

b) Dibujos de diagramas

- diagramas de flujos v balances

- diagramas de tuberia e instrumentacién

- arrcglos de equipos

- isométricos

c) Descripcién del proceso, manual de oi)eracién, cartas de secuencias de control
de instrumentos, exc.

d) Materiales de construcciéon

e) Historias de accidentes/incidentes y sus consecuencias

fy Bitdcoras de mantenimiento

El efecruar un estmudio de riesgos con informacién no actualizada es pérdida de

nempo.

Descripcién de conceptos basicos

Nodoe. Ess una subdivision de un sistema de proceso, que tiene un origen, en donde
comienzan nuevas propiedades del material procesado, y un destino, en donde
nuevamente hay un cambio de propiedades. Este debe ser lo suficientemente
pequefio para que sea manejable y suficientemente grande para que sea

significatvo.
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Pardmetro. Es una manifestacién fisica o quimica del proceso como el flujo, nivel,

presién, temperatura, velocidad, composicidon, mezcla, ignicién, etc.

Palabra guia. Bs aquella que indica la desviacién parcial 6 total de la intencién.
Desviacidn. Son las palabras guia que indican una modificacién cualitativa 6
cuantitativa de los parametros a analizar.

Causa. Es lo que hace que un incidente 6 accidente ocurra. Por ejemplo falla de un
equipo, de un instrumento, error humano, condiciones meteoroldgicas, etc.
Consecrencias. Es el dafio leve 6 grave, producto de un incidente 6 accidente, que
ocasiona. a las personas dentro y fuera de la planta de proceso, al medio ambiente y
a las instalaciones.

Salvaguarda o proteccidn. Es todo lo bueno que tiene un sistema de proceso (tubetia,
recipiente, reactor, etc.) para reducir la probabilidad de que ocurra un accidente 6
para mitigar sus efectos.

Medida correctiva. Es la que reduce la probabilidad del riesgo identficado 6 mitiga sus
efectos cuando dicho riesgo se transforma cn accidente.

Indice de riesgo. Es la combinacién matemaitica entre la frecuencia y la gravedad.
Indice de Riesgo (pérdida/afio)= Indice de Frecuencia (accidente/afio) x Indice de
Gravedad (pérdida/accidente).

Escenario potencial. Es el riesgo potencial que tiene probabilidad elevada de causar
pérdidas.-

Probabilidad. Es la posibilidad matematica de que un evento ocurra y se expresa en
fracciones entre O v 1. La absoluta imposibilidad es cero y la absoluta certeza es 1.
Frecuencia. Es el nimero de fallos de un componente 6 equipo, 6 el nimero de

errores humanos por ano, dia, hora 6 demanda.

Metodologia para el estudio HazOp
La informacién disponible se debe -analizar para asegurarse que es

suficientemente compresible para cubrir los requisitos del estudio.
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Dependiendo del tipo de planta a analizar es la cantidad de trabajo requerido en

la conversién de los datos.

Para plantas con procesos continuos, -el trabajo preparatorio es menor, los
diagramas de flujo o diagramas de tuberia en instrumentacién contienen suficiente

informacion para el estudio.

Las sesiones de trabajo deben estar muy estructuradas y controladas por el lider
que debe seguir el plan desarrollado.
a) ‘Seleccionar el primer elemento del sistemna, generalmente un recipiente, bomba,
compresor o un circuito en particular.
b) Se obtene una explicacién del propédsito y funcionamiento.
c) Se analiza la primera linea, conexién o accesorio, usando las:

d) Palabras clave.

El lider debe asegurarse de que todos han entendido perfectamente los riesgos

detectados.

La forma de hacerlo fluctiia entre dos posiciones extremas:

a) Se:géﬁCuéntfa una solucién para cada riesgo a medida que se encuentran, antes
de‘pas’ar a examinar otro elemento.

b) No se investiga ninguna solucién hasta que se hayan analizado todos los

elementos v encontrado todos los riesgos.

I.as actvidades del secretario son:
® Registrar las decisiones cuando el trabajo se hace muv rapido.

e Registrar las decisiones cuando el estudio es muy complicado y el lider debe

guiar al grupo usando simultaneamente varias fuentes de datos.
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Palabras Clave

Significado y Comentatios

La completa negacion de la intencion del disefio. Ejemplo: No hay flujo en la
linea

Aumentos 6 disminuciones cuantitativas sobre la intenciéon de disefio. Se
reficre a cantidades y propiedades fisicas relevantes tales como flujo,
temperatura, calor, reaccién. Ejemplo: Mis temperatura, mayor viscosidad, etc.

No
Mas/Mcnos
Ademas de/

‘T'ambién como

Aumento cualitativo. Se consiguen las intenciones de disefio y ocurre algo mias.
Ejemplo: el vapor consigue calentar el reactor, pero ademas provoca un
aumento de temperatura en otros elementos, etc.

Disminucién cualitativa. Sélo parte de la intencidon se logra. Ejemplo: La

Parte de . . . .
» composicién del sistema es diferente de la prevista, etc.
Inverso Se thic::m: el efecto contrario al deseado. Ejemplo: El flujo transcurre en
sentido inverso, ctc.
Envezde / No sc obtene el efecto deseado. En su lugar ocurre algo completamente
Otro que distinto. Ejemplo: Cambio de catalizador, parada imprevista, etc.

- Tabla 2.5. Ejemplo de Paiabras Guia reconzendadas en la realizacion de nn Andlisis HasOp.
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Seleccién de una linea &

A 4

Seleccién de un

unidad de proceso & - -

A

parimetro

Aplicacion dela .

palabra guia

y

Idendficacion de las  posibles
desviaciones, eliminado las que no se
consideran razonables 6 las que no
producen consecuencias importantes

A 4

Identificacién de las posibles causas
de cada desviacién

k 4

Identificacion de las  posibles
consecuencias de cada desviacién

Se controla el nesgo
en niveles aceptables

A
Medidas correctivas

Seguimiento de la
implementacién de las
medidas correctivas

Toma de
decisiones: se
acepta o no
el desgo

No

A

Figura 2.3. Diagrama de Flujo de la Técnica HazOp
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2.4 ANALISIS DE CONSECUENCIAS™!

Una vez identificados los eventos de riesgo, lo siguiente es realizar la evaluacidén

de la magnitud de dafios ocasionados por dichos eventos. Esto es lo que llamamos
un andlisis de consecuencias. Para ello se hace uso de modelos matematicos los

cuales simplifican los mecanismos por los cuales se da un incidente.

Los accidentes en plantas quimicas se agrupan en las siguientes clases:
I“alla en Ia resistencia mecanica
Accidentes de transporte
Quemaduras por salpicaduras de sustancias corrosivas
Incendios
Explosiones

Fuga mayor de sustancias toxicas

De estas, las tres uldmas pueden dar origen a accidentes con consecuencias
graves. Los incendios y las explosiones pueden ser puntos de partda de accidentes:

ambientales y téxicos mayores.

Incendios

Las plantas quimicas v petroquimicas son sujeto de incendio, debido a que las
sustancias que producen son muy inflamables, y porque muchos procesos

involucran disolventes altamente inflamables.

En un equipo de proceso el incendio producido por un liquido puede deberse a:
fugas en bridas, en sellos de bombas, ruptura en tubos, otificios por corrosidn, etc.
6 inundacién en tanques y drenaje. Algunos incendios se originan por fugas
deliberadas, tales como descargas que van al drenaje. Si el liquido que se esta

fugando se encuentra alrededor de la temperatura de autoignicién, la ignicién se
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produce inmediatamente. De otro modo se requiere una fuente de ignicién para

que ocurra el incendio.

Explosiones

Una explosion libera energia de manera suibita y violenta. Las causas pueden ser
variadas, pero generalmente las explosiones se clasifican de acuerdo al dpo de
energia, que las originan. Un tipo de explosién se produce cuando la energia de un
gas comprimido se libera sibitamente, en general a causa de un fallo mecéanico
seguido del colapso del recipiente de contencidén. Es lo que ocurtre, en la ruptura
catastréfica de un cilindro de gas a presion, también la depresurizacidn sibita de un
gas licuado almacenado bajo presién a temperatura superior a la de ebullicidén
normal (o que ocasionaria la evaporacién rapida del mismo, acompafiada de
aumento de presién al aumentar el nimero de moles en fase gas) o las explosiones
debidas al aumento de presién en el interior de un recipiente por calentamiento

(incendio externo).

Un segundo dpo de explosiones, son las que se producen por liberaciéon de
energia quimica cuando se dene una reaccidon quimica que da lugar a una elevacién

de la temperatura v/0 a un aumento en el nimero de moles en fase gas.
Efectos de incendios v explosiones

Incendios y explosiones presentan muchas caracteristicas similares, siendo su
principal diferencia la velocidad a la que se produce la liberacién de energia durante
la combustién del material, que es mucho menor en los incendios que en las
explosiones. Se tiene, ademas, una relacién practica de causa a efecto, y es frecuente

que un incendio de origen a explosiones y viceversa.
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Los resultados de una explosién son: onda de presién, formacién de proyectiles

o radiacién térmica. Dentro de una explosion fisica (no hay reacciones quimicas
que contribuyan a los efectos de la explosién, 6, si las hay no contribuyen de
manera importante), cuando solo hay una fase gas presente, los posibles efectos se
reducen a la formacién de ondas de choque y en su caso proyectiles, siempre y
cuando no se produzca la ignicién de la mezcla. Una explosién en la que interviene
una reaccién quimica donde el gas involucrado es de naturaleza combustible, que
forma con el aire una mezcla dentro del intervalo de inflamabilidad y que tenga
lugar la ignicién de la misma, da lugar a una explosién de vapor no confinada

(EVNC), 6 un incendio flash.

Cuando se tiene una explosidén fisica en la. que se encuentran presentes liquido
y vapor, donde el liquido esti por debajo de su temperatura de ebullicidon se
producen ondas de presion y formacién de proyectles, ya que solo interviene el
material en fase vapor. Si la temperatura del liquido es superior a la de ebullicién a
la presidén atmosférica, la explosidén fisica inicial que rompe el recipiente produce
una sobrepresurizacién subita, con lo que se da lugar una evaporacién masiva del
liquido sobrecalentado. A esto se le conoce como BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion) esto es, una explosion en la que participa un liquido
hirviente que se incorpora ripidamente al vapor en expansion. El BLEVE

involucra recipientes a presién que contienen gases licuados.

BLEVE

Una BLEVE de un recipiente a presion ocurre si el recipiente no es lo
suficientemente fuerte como para soportar o contener la presién interna misma.
Esto puede deberse a la presidn interna excesiva, o porque la resistencia del

recipiente se ve reducida debido al calentamiento o dafio mecinico. En ambos
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casos, ocurre una ruptura violenta cuando la presién del recipiente iguala en ese

instante a la presién de ebullicién.

Los BLLEVES mas comunes ocurren cuando un recipiente a presiéon que esta
parcialmente lleno con liquido es expuesto al fuego, el escenario del accidente es

generalmente el siguiente:

Un recipiente a presiéon (p. Ej. Un tanque de almacenamiento presurizado)
parcialmente lleno con liquido, se encuentra sujeto a altos flujos de calor

provenientes de un incendio.

La temperatura del liquido se incrementa, causando un incremento en la presion
interna del tanque. Cuando la presiéon de vapor alcanza la presion de.calibracién de
la valvula de venteo de seguridad, la vilvula de relevo abre y comienza a ventearse

al exterior vapor (o liquido).

Simultianeo al paso previo, la temperatura de la porcién del cuerpo del tanque
que no esta en contacto con el liquido (p. Ej. El espacio vacio) se incrementa

dramadcamente.

El calor debilita la porcién del tanque alrededor del espacio vacio y se inducen

estreses térmicamente cerca de la interfase vapor / liquido.

Los estreses térmicamente inducidos, debilitan por calor al tanque, v una alta
presién interna se combina para causar una ruptura subita y violenta del tanque.
Los fragmentos del tanque son propulsados hacia todas direcciones con gran

fuerza.

La mayoria del liquido remanente supercalentado vaporiza extremadamente

rapido debido a la liberacidén de la presion y el resto es mecdanicamente atomizado
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para formar pequefias gotas debido a la fuerza de la explosién. Se crea una bola de

fuego por la inflamacién del vapor y liquido.

Los BLEVES tienen cuatro tpos de riesgos.
1.- Sobrepresion.
2.- Partes del tanque convertidas en proyectiles.

3.-Bola de fuego

Modelo de Bola de Fuego

Los métodos para poder calcular de manera efectiva ya sean provenientes de
ecuaciones empiricas, no se han desarrollado aun para calcular de manera aceptable
la sobrepresion generada v las distancias a las que pueden proyectarse los pedazos
de recipiente. Sin. embargo varios investigadores han desarrollado relaciones
empiricas para poder esumar el tamano de una bola de fuego creada por una
BLEVE. El tamano v la duracién se pueden estimar por el uso de relaciones

empiricas desarrolladas por Hardee and I.ee y Strehlow and Baker respectivamente.

Estas ecuaciones o relaciones empiricas se desarrollaron basindose en los datos
obtenidos de los accidentes ocurridos en décadas pasadas y han podido reproducir
los resultados reales con aproximacién aceptable™®, Las ecuaciones son muy

simples y son las siguientes:

d=16W"3
t=2.23W"?
z=26.3 W'/?

donde: d = didmetro de la bola de fuego (ft)
t= duracién de la bola de fuego (seg)
W= peso del combustible (Ib)

z= altura maxima de la bola de fuego (ft)

26



a UNAM-Facultad de Quimica

2-MARCO TEORICO

Es importante mencionar que ambas ecuaciones fueron desarrolladas para

propano.

Modelo de Evaluacién de Dafios Provocados por Nubes Explosivas ¢

El modelo de evaluacién de dafios provocados por la explosién de una nube

de gas o vapor inflamable involucra el cilculo para determinar un potencial

explosivo aproximado de sustancias empleadas en la industria. Dentro de las

sustancias que se contemplan en el modelo como factibles de formar nubes

explosivas se tenen:

= Gases contenidos a una presidon de 500 psi 6 mds, para el caso de gases

mantenidos a menor presion se debe considerar su factor de

-compresibilidad, al estimar la cantidad que forma la nube explosiva.

* Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presién o baja

temperatura.
Liquidos combustbles o inflamables mantenidos a una temperatura supesor
a la-de su punto de ebullicién y que se encuentran en estado liquido por

efecto de presién (se excluyen las sustancias cuya viscosidad sea mayor a

"1x1‘06 centipoises o que posean puntos de fusién mayores a 100°C).

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo que le permiten

efectuar las estimaciones v predicciones de dafios provocados por la explosidon de

la nube, destacando las siguientes:

La fuga de material (almacenado o en proceso) es instantinea, excluyéndose
escapes paulatnos de gas a menos que se trate de fugas en tuberias de gran
capacidad.

El material fugado se wvaporiza en forma instantinea formaindose

inmediatamente la nube; la vaporizacién y formacién de la nube se efectiia
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de acuerdo con las propiedades termodinimicas del gas o liquido antes de

producirse la fuga.

=  Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su eje
vertical. Se supone que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento ni
por estructuras o edificios cercanos.

= La composicion de la nube es uniforme y su concentracién corresponde a la
media aritmédca de los limites superior e inferior de explosividad del
material.

= F] calor de combustién del material se transforma a un equivalente en peso
de trinitrotolueno (TINT) (calor de combustién del TNT = 1830 Btu /Ib).

= La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21.1°C
(70°F).

» Se considera que una nube originada en el interior de un edificio, formara
una nube de las mismas dimensiones que una originada en el exterior del

mismo.

Una vez que se produce la explosion, se generan una serie de ondas expansivas
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presién estin situadas formando
una circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presién se sitian
en circunferencias de didmetro mayores. El objetivo del modelo es entonces
determinar Ja magnitud de los didmetros asociados a la sobrepresién de las ondas

v los dafios producidos en instalaciones.
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Figura 2.4. Esquema Conceptual del modelo de Nubes Explosivas
MODELO MATEMATICO

< N\

La metodologia de funcionamiento del modelo involucra varios pasos que son:
Calculo del peso de material en el sistema
Calculo del peso de material en la nube
Calculo del didmetro de la nube formada
Calculo de la energia desprendida por la explosién
Determinacién del diametro de las ondas expansivas

Determinacién de los dafios ocasionados.

A) Cilculo del Peso de Material en el Sistema (Wg 6 W)
Si el material en el proceso es un gas mantenido a presion, el peso de

material se estima a partr de la ley de los gases:

Donde:

\Wg = Peso del gas en el proceso (Ib)

Vg = Volumen del gas en el proceso ( ft 3 ) a condiciones normales (0°C y 1atm).
Se debera tomar en cuenta su factor de compresibilidad

M = Peso molecular del gas (Ib/Ib-mol)

R = Constante de los gases = 1.314 (atm. ft 3 /lb-mol °K)

P = Presidn (atm). Se asume igual a 1 atm
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T = Temperatura ( °K). Se considera igual a 273°K

Z = Factor de Compresibilidad del Gas (Se asume 1 para gases mantenidos a mis

de 500 psi)

Si el material en el proceso se encuentra en estado liquido, el peso de
material se calcula con su volumen y densidad:
W1 =28.34 Ro V1
Dovnd‘e:
W1 = Peso del liquido en el proceso (Ib)
Ro = Densidad del liquido en el proceso (g/ml) a temperatura del proceso (Tp)

V1= Vbl_umen del liquido en el proceso (gal)

El valor constante 8.34 es el factor de conversion (Ib/g) x (ml/gal).

B) Calculo del Peso de Material en la Nube (W)
El peso de material en la nube se estima de acuerdo a las caracteristicas del
material en el proceso:
Para un gas mantenido a 500 psi o mas de presidn, el peso de material en la
nube se asume igual al peso de material en el proceso:
W =Wg
Donde W esta dado en libras.

Para los gases licuados por efecto de presién o temperatura, al producirse la
fuga se considera que todo el material pasa a la fase gaseosa:

W =Wl

Para liquidos con un punto de ebullicién ‘inferior o igual a la temperatura
ambiente (considerada de 21.1°C) se asume que se produce una vaporizacion total

del 100% del material en el proceso, de donde:
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W =W1

Si el liquido posee un punto de ebullicién superior a 21.1°C, la cantidad vaporizada

sc calcula con:

W = \X/I_C—p (Tp Teb) / AHv (34)
Dondec:

T'p = Temperatura del liquido cn el proceso (°C)
Teb = Temperatura de ebullicién del liquido (°C)

a)' = Media geométrica de los calores especificos del liquido (cal/g°C) a
diferentes temperaturas entre Teb y Tp )

AHv = Calor de vaporizacién del liquido (cal/g) a la temperatura de ebullicién
T'eb

El valor del cociente Cp (Ip-Teb) / AHv representa la fraccién del liquido que

sc vaporiza.

C) Calculo del Diametro de la Nube Formada (D)
La metodologia empleada se aplica inicamente para nubes de gases 6 vapores

que sean mas pesados que el aire.

Como se menciond anteriormente se asume que la nube es de forma cilindrica,
cuvo didmetro se calcula con la siguiente expresién:
D = 22.181"(W/hMF)"/?

Donde:.
D = Didmetro de la nube formada (ft)

h = Alrura de la nube formada (ft)
M = Peso molecular del material
‘En esta ecuacién se considera que la mezcla aire-gas (vapor) se encuentra a

21.1°C y 1 atmdsfera de presion.
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El parametro F corresponde a la fraccién de la nube representada por gas o

vapor, si la nube en su totalidad se encuentra a una concentracién explosiva
media. FF s¢ determina con:
= (LIE + LSE) / (2 (100))
Donde:
JII_, = 1_.1rn1tc mfenor de explosividad del material (%0)

LSE L1rn1te superior de explosividad del material (%)

Generalmente las nubes explosivas alcanzan alturas de hasta 10 ft y se
~fec6rniéf1dﬁiutilizar este valor para h.

w8t elgas es ligero hay que tener precaucion al emplear alturas superiores a 10 ft ya
“que el didgmetro de la nube se ve disminuido y por consiguiente se puede

subestimar el potencial destructivo de la nube.

D) Calculo de la Energia desprendida por la Explosion (Ed)
Se asume que la energia desprendida por la explosiéon de la nube se expresa
por su equivalente en toneladas de TNT.
I.a ecuacidén representativa es:
Ed = W AHc E/4.03x10°
Donde: ’ »
Ed = Energla generada expresada en peso de TNT, que produce una fuerza
cqmvalente a la explosividad de la nube (Ton TINT)
“A Hc Calor de combustdn del material (Btu/1b)
'4 03x106 = Calor de combustén del TNT (Btu/ton)

o E—— _I*actor de explosividad

El factor E es adimensional y determina la fracciéon del calor de combustién
que sirve para producir las ondas de sobrepresién. Para muchos materales el

valor de E se encuentra dentro del rango 0.01 a 0.1.
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E) Determinacion del Diametro de las Ondas Expansivas (Doe)

Las ondas expansivas (o de sobrepresion) consideradas se expresan en unidades
de presién y van desde 0.5 psi hasta 30 psi. Como se menciond, las de mayor
presion se encuentran en circunferencias cercanas al centro de la nube explosiva,

mientras que las de presiones mis pequenias se situardn en circunferencias alejadas.

La determinacién de los didmetros de los circulos de sobrepresion se efectia a

través de funciones del dpo

Doe = Z (Ed)'/?
Donde:

- Doe = Diametro de la onda expansiva (ft)

'IEd = Energia desprendida por la explosién (ton TNT)

7 = Distancia escalada para la sobrepresiéon considerada (ft/ton /?)

Sobrepresion Z(ft/ton'?

(psi)

0.5 1291
1.0 800
2.0 485
3.0 400
5.0 292
7.0 240
10.0 200
20.0 161
30.0 120

Tabla 2.6. Valores de Z para varios rangos de sobrepresion

F) Determinacion de los Dafios Ocasionados
A fin de determinar los dafios ocasionados por la nube explosiva se emplea la
informacién del apéndice B, el cual muestra los efectos de diversos valores de

sobrepresién sobre instalaciones y equipos en refinerias y plantas quimicas. A
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estos dafios se deben adicionar posibles incendios y explosiones subsecuentes.

Para propésitos de espaciamiento en plantas, se recomienda que:
®* Una nube explosiva generada en una drea no debe cubrir ninguna parte de
los edificios o procesos importantes de un 4area vecina.
®* Todos los edificios y equipos importantes de un drea deben situarse fuera
del circulo correspondiente a una sobrepresién de 0.3 psi que sea generada
por la explosién de una nube en un irea vecina.
= Sélo las ireas alcanzadas por ondas de sobrepresién de 1 psi o menotres

pueden ser consideradas como separadas de la zona de riesgo.

MODELOS COMPUTARIZADOS DE EFECTOS

Existen varios modelos-computarizados que determinan los efectos de un
accidente, entre estos se encuentran:

- SIRIA (Sistema de informacién rapida de impacto ambiental)

- SCRI (Simulacién de contaminacién y riesgos en industrias)

- - ARCHIE (Automated resource for chemical hazard incidente emulation)

Estos modelos requieren la siguiente informacién:

1. Material peligroso que fuga o derrama.

1.1 Propiedades fisicas (densidad, solubilidad, calor de combustién, calor de
vaporizacion, etc).

1.2 Condiciones de almacenamiento (fase, temperatura y presion).

1.3  Propiedades peligrosas (Valor limite de umbral, niveles peligrosos para la
vida 6 la salud, reaccién con otros materiales, etc.)

1.4  Tipo de almacenamiento.

2. Tipo de localidad (coordenadas geogrificas: ladtud, longitud y altitud).
2.1  Urbana
2.2 Rurl
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2.3
3,

3.1
3.2
3.3
3.4
4.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
1.6

Rugosidad del piso
Tamaino del derrame o cantidad que fuga
Dimensiones
Forma
Profundidad
Gasto fugado
Condiciones climaticas
Dia -
Noche
Nubosidad
Insolacién
Viento (direccién y velocidad)

Estabilidad atmosférica

Los resultados graficos o numéricos proporcionan lo siguiente:

2)
b)
<)
d)
€)

Areas de afectacidn (nubes téxicas o inflamables
Didmetros de sobrepresion (nubes explosivas)

Direccién de plumas v alcance (nubes téxicas e inflamables)
Radios de afectacién térmica (incendio)

Diiametros de bolas de fuego y duracion (BLEVES)
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CAPITULO 3

TRABAJO DE CAMPO

3.1. LA PLANTA CATALITICA

La planta de desintegraciéon catalitica tipo Riser que aqui se describe tiene una
capacidad de diserio de 40,000 BPD de gaséleos por dia y su funcidon consiste en
obtener productos valiosos como gas y gasolina a partir de gasdleos pesados de
vacio con poco valor comercial y producen: gas residual desulfurado para gas
combustible, gas dcido para recuperacién de azufre, gas licuado propano-propileno,
gas licuado butano-butileno, gasolina debutanizada, aceite ciclico ligero y aceite
decantado. Esta planta cuenta con un sisterna Converddor - Catalitico-
Fraccionadora, una seccidn de Recuperacién de Vapores y una Secciéon de
Tratamiento con Amina (DEA) para eliminar H,S de la corriente de gas seco y.

LLPG. Por otra parte, se ha disefiado la unidad de Extraccién Merox para eliminar

“mercaptanos de la corriente LPG y la unidad de Endulzamiento Merox.

Lacargaasta planta la constituve el gasdleo pesado atmosférico, el gasdleo
ligerov dét__“ vac1oy el gasoleo pesado de vacio de la Planta Combinada, asi como, los
gaséle'c‘)s"i.dbtcnidos en la Planta Reductora de Viscosidad. Los gasdleos de carga
sufre;i '{ka.ri’w'cracking o rompimiento de sus moléculas de alto peso molecular,

forméndose hidrocarburos mias ligeros. Esto con la ayuda de un cartalizador

“construido a partir de silica-almina. Este catalizador se regenera en la parte baja
del reactor de desintegracién mediante aire caliente que le elimina el carbon

- depositado para volverse a utilizar en forma de recirculacién continua.

Los productos de cracking, pasan a una Torre Fraccionadora donde se obtiene

gas, gasolina de alto octano, aceite ciclico ligero y aceite decantado. El gas es
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cnviado a un Compresor 2-J y posteriormente a fraccionamiento y endulzamiento -

para obtener los siguientes productos:
A. GAS COMBUSTIBLE:
Que es enviado a la red para este servicio.

B. PROPANO:

“Que es enviado a esferas como gas de alta presion.

~ C. BUTANO-BUTILENO:

Que - es enviado a esferas como gas de baja presién, o como traspaso a otras
refinerias para la obtencién de alquilados.

D. PROPILENO:

Que es

iado como carga a la planta de acrilo-nitrilo.

OLINA DE ALTO OCTANO:

Que es enviada a tratamiento cidustico, el tratamiento Merox para la eliminacién de

mercaptanos 'y posteriormente a tanques.

do 2 esferas como gas de baja presidn, para su comercializacién.

“iclico ligero, es enviado a tanques de diesel nacional o a tanques

ara combustdleo.

El aceite decantado es enviado, a tanques como producto final para carga a

negro de humo o como combustéleo.
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3.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA CATALITICA.

Seccion de desintegracion catalitica.

l.a carga de gasdleo fresco cntra a la planta a una temperatura de 120°C
directamente de plantas, o bien a 65°C de los tanques de almacenamiento. Y se
recibe en el tanque de balance de carga 12-F. -

La carga de gasdleos se bombea con las 3-] a través de cambiadores de calor y
un calentador a fuego directo que le proporciona la temperatura requerida. La carga
recupera calor del aceite decantado en el intercambiador 6-C, del ciclico pesado en
cl “intercambiador 29-C que se recircula a la torre fraccionadora y de la-

- recirculaciéon de fondos de la fraccionadora en el intercambiador 8-C.

El calor que se sumuusrra a'la carga en el calentador 2-B es proporcionado por

gas combusnble iel B ‘es env1ada al peine de carga al convertidor. Antes se

mezcla convl reCchiJlaclon de lodos provenientes de la fraccionadora 1-E a través

inferior del elevador de desintegracién (Riser) la carga se mezcla con

vapor de dispersion v se alimenta al elevador a través de boquillas.

evadox: la carga se mezcla con catalizador regenerado y con el vapor de

ﬂmch acién El catahzador caliente vaporiza la carga y la lleva a la temperatura de

reacc1on la cual proporciona el calor necesario para la desintegracién.

e La mezcla del cartalizador y vapores fluye en forma ascendente en el elevador,
cfecruandose la reaccion de desintegracién. La mezcla fluye en el tramo vertical
restante del elevador, pasando la linea horizontal a la linea de transferencia y

finalmente desciende por la bajante vertical hasta la parte inferior de la cimara de
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scparacion, donde termina el clevador. En la camara de separacién ocurre una

separacidén burda del catalizador y de los vapores.

l.os vapores de los hidrocarburos desintegrados, los inertes y el vapor de

dispersion fluyen de la camara de separacion hacia la torre fraccionadora 1-E.

El catalizador agotado que contene el carbén formado durante la reaccién de
desintegracién, pasa hacia el agotador de catalizador. El agotador se localiza
directamente debajo de la cimara de separacién. El propésito del agotamiento es el

de eliminar los hidrocarburos que han quedado atrapados en el catalizador.

Del agotador, el catalizador fluye en forma de una fase densa v desciende por un

tubo a través de la vilvula tapén (PV-1) y cae dentro del pozo distribuidor.

El catali7ador agotado sube a través del pozo y es distribuido a la primera etapa
de 1egcnerac1on. En el regenerador, el carbéon depositado en el catalizador durante
la desmtegracmn se quema para obtener un contenido muy bajo de carbén en el

camhzador rcgenerado

En la prlmera etapa se quema con aire, aproximadamente el 80% del carbén, a

tcmperatura d '40 a 650°C. El soplador de aire 1-J proporciona el aire para que

sc’ cf(.ctue regeneraaon de catalizador. El resto del carbdén se quema en la

scgunda c_tapa a temperaturas mas elevadas, de 650 a 660°C.

‘El gas efluente de la combustién de carbén atraviesa la cama fluidizada y
asciende a la fase diluida, donde con ciclones el catalizador arrastrado por los gases
se retorna a la cama. El gas de combustién, de los ciclones fluye a la cimara de

orificios, donde la presion es reducida al nivel requetido por la caldera de CO.
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Hay tres silos para el almacenamiento de catalizador. Los silos de catalizador

fresco 1-F, 1-FA y el catalizador gastado 2-F. Con ayuda del eyector 12-], el

catalizador que llega por carros tolva se descarga a los silos.

Seccién de la fraccionadora.
Los vapores efluentes del convertidor 1-D consisten de hidrocarburos
desintegrados cataliticamente, vapor y gas inerte. listos vapores entran por el

fondo de la torre fraccionadora 1-E.

Los fondos de la 1-E se extraen con las bombas 9-J, una corriente se va hacia
os 8-C a precalentar la carga fresca, otra corriente se va hacia los 14-C, para darle
tcmlﬁrcr‘a.tu:‘a al fondo de la debutanizadora 5-E y una tercera corriente va a la
caldereta 2-C donde se enfria generando vapor de presién media. De esta manera
los fondos que se extraen calientes (360-370°C) son retornados a la fraccionadora

1-E mas frios (195°C) v con ello sc establece el equilibrio térmico de esta torre.

En la base de las fraccionadora se ha incorporado un asentador de lodos
(conico). El catalizador se asienta en el fondo de la seccién cénica, se extrae como
un lodo espeso que es diluido con Aceite Ciclico Pesado (ACP) y luego es

rccirculado a la carga de alimentacién al reactor utilizando las bombas 11-].

El aceite decantado se extrae de la parte superior del asentador de lodos y se
bombea con las 10-] al limite de bateria, después de precalentar la carga fresca en el

- 6-C v de enfriarse en los soloaries 7-C.

Las bombas de ACP 7-] distribuyen la descarga hacia el riser (normalmente
bloqueado) por FV'-40, aceite de lavado por FV-43, y circulacion de reflujo por FV-

45. Ista dlima corriente cambia calor con la carga fresca en los 29-C’s. Una parte
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del ACP se utiliza como aceite de dilucién a los lodos de recirculacién a la carga

dcl convertidor 1-D por FV-44.

14l Accite Cliclico Ligero (ACL), que sale como producto, el aceite de sellos para

las bombas, y el aceite esponja para la seccidn de recuperaciéon de vapores, se
cxttaen del plato 9 de la fraccionadora 1-E. E1 ACIL. y el aceite de sellos se agotan
: con _vapor en la torre agotadora 2-E y los vapores del domo de ésta se retornan a la
»Lfmccmnadora arriba del plato de extraccion, en tanto que el producto del fondo es
B 'b()mbcado por las 5-J, v enfriado por los soloaires 4-C, al limite de batetia. El aceite
= _c.spon]'i (;\LL) sin agotarse se bombea con las 6-] a la seccidon de recuperacién de

vqpou.s donde absorbe algunos componentes ligeros en el absorbedor secundario

4-I3; enfrmndose un_ Ppoco. El aceite esponja rico retorna a la torre 1-E, dos platos

extraccién; paxa recuperar los productos que absorbio.

arribafd‘

Los ‘?V:hpores d¢1>dbm6 de la fraccionadora fluyen a través de los condensadores
1-C. que ulizaflv.agué'de enframiento, al acumulador 3-F, donde se tienen tres
fases: una fé;‘se gas, una de hidrocarburos liquidos y owra de agua amarga. La
corziente de vapores va al compresor 2-] en la seccidén de recuperacién de vapores.
J.os hidrocarburos liquidos (gasolina) se bombean al absorbedor 3-E con las
bombas 4-] y el agua amarga se bombea también con las 8-] a la seccién de
tratamiento de aguas amargas. Parte de los hidrocarburos liquidos se envian como
reflujo, por medio de las bombas 29-] al plato 1 de la fraccionadora 1-E. para

conurolar la temperatura del domo.

Seccién de recuperacion de vapores.

Los vapores del acumulador de hidrocarburos liquidos 3-F van al separador de
succion 16-F y de alli al primer paso del compresor 2-]. Los vapores de la descarga
del primer paso del 2-] fluyen hacia los enfriadores 27-C. En la entrada de los

cnfriadores se inyecta agua de lavado, donde los vapores se condensan y se separan
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cn el acumulador 15-F. Las aguas amargas sec envian a tratamiento. Los

hidrocarburos condensados se bombean con las 14-] para unirlos con la descarga
del segundo paso del 2-f. Los vapores del 15-F se van al separador de succién 17-F
del compzesor y posteriormente se comprimen en el segundo paso de compresion.
Con cl fin de eliminar sales solubles, se inyecta agua de lavado a la corriente de

descarga del segundo paso del compresor.

Los vapores del domo del agotador 3-E y la gasolina rica en LPG del
absorbedor primario 3-E, se unen a la descarga de los vapores del segundo paso
del comptesor y fluyen, a través de los condensadores 9-C, al separador 4-F de alta
presion. Esta condensacion a alta presién constituye una etapa de equilibrio con el
cnfﬁdmiéhto vy aumenta la eficiencia de recuperacién del sistema absorbedor-

agotadora. .

La recirculacién de gasolina debutanizada, la cual ha sido enfriada, sirve como

gasolina “de absorcién v se inyecta al plato 1 del absorbedor primario 3-E. El

absorbedor primario estd ubicado directamente encima del agotador. este

absorbedor 1 ecupera la mavor parte del propileno, propano y butano de los vapores

que salén‘del _s}éparador de alta presién 4-F.

El gas ,isecb del absorbedor primario 3-E se alimenta al absotbedor secundario
4-E, enel que se recuperan cantdades adicionales de hidrocarburos ligeros
(principalmente propano), incluyendo arrastres de gasolina de absorcién pomaria.
Después de calentarse con el aceite esponja, por intercambio de calor en los 11-C,
¢l accite rico retorna a la fraccionadora 1-E, donde los gases absorbidos se

desprenden vy se recirculan al compresor.

El gaé seco del absorbedor secundario fluye al sistema de gas combustble,

después de eliminar 4cido sulfhidrico, en la seccién de tratamiento con amina.
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I.os hidrocarburos liquidos del scparador 4-F (gasolina rica en LPG) se

bombean con las 13- al plato superior del agotador 3-E (plato 25).

La gasolina rica del fondo del agotador 3-I se alimenta a la torre debutanizadora
5-E después de calentarse en el 13-C, con el producto del fondo de la
dcbutanizadora. El calor de fondos de la debutanizadora es proporcionado en los
14-C’s con la circulacién de fondos de la fraccionadora. El reflujo y la corrente
ncta de vapores del domo se condensan totalmente en los 15-C’s y se acumulan en
¢l 3-F, dé donde se bombean a la seccidon de tratamiento (Amina y Merox). El
producto del fondo de la debutanizadora se enfria por intercambio de calor contra
la carga a esta en el 13-C, precalentando la carga que va a la depropanizadora en el

16-C, y finalmente en el enfriador con agua 17-C.

La gasolina debutanizada, que sirve como gasolina esponja en el absorbedor
primario 3-E, se recircula con las bombas 26-] que succionan gasolina antes del
sistema de endulzamiento Merox. Ia recirculacién de gasolina se enfria en el

intercambiador 28-C con agua y entra en el domo del absorbedor 3-E.

El producto propano-butano (LPG) que sale por el domo de la debutanizadora
3-E. sc, ]leva ala seccién de tratamiento con amina, por medio de las bombas 15-],
para ehmmarle el acido sulfhidrico y luego a la seccién de tratamiento Merox para
(.hnnnarl"'y‘:mercaptanos De la seccién Merox, la corriente de LPG se envia al

tanque de balance 13-F.

La cornente de LPG que va del tanque de balance de carga 13-F a la
depropamzadora se bombea con las 16-], pasando por el 16-C, en donde se
precalienta con la gasolina debutanizada y se alimenta a la depropanizadora. En la
depropanizadora se efectia la separaciéon del propano-propileno por el domo y el

butano-butleno por el fondo, de acuerdo a las especificaciones de estos productos.

El reflujo y el producto neto del domo son totalmente condensados y el producto
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ncto del propano se manda a la depropilenizadora. El butano-butleno producto del
fondo, sc¢ envia a esferas de almacenamiento después de pasar a través del enfriador
20-C.

La mezcla que va a la depropilenizadora c¢s una corriente de propano-propileno,

‘la cual se recibe en el tanque de balance 52-F y se bombea con las 58-f a la torre

~ depropilenizadora 16-E. En esta torre de 125 platos se separa el propileno del

propano sacando por el fondo propano a almacenamiento y por el domo

3 ’ ﬁropilc_:no.
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g UNAM-Facultad de Quimica , 3-TRABAJO DE CAMPO
3.2. APLICACION DE LAS TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGOS

3.2.1. RESULTADOS DE LAS SESIONES HAZOP

En las hojas de registto de las scsiones Hazop se presenta la siguiente
informacién: nodo secleccionado, la desviacidén que se aplicd, las causas que
determinaron la desviacidn, las consecuencias de dichas causas, la frecuencia, la
gravedad, el indice de riesgo, las protecciones y las recomendaciones sugeridas por

cl equipo multidisciplinario para reducir el indice de resgo.

La frecuencia v la gravedad se determinaron basindose en la experencia del

personal de operacidon y conforme a las tablas 3.1 y 3.2.

El indice de riesgo se determiné con la matriz de riesgos mostrada en la figura
3.1. Este mimero de riesgo nos permite tomar decisiones sobre la aceptabilidad o

no del resgo, o bien asignar prioridades a las acciones recomendadas.

Los circuitos seleccionados son:
Circuito 1.:Seccién de extraccién, agotamiento y distribucién de nafta pesada v

Circuito 2." Propano-propileno.

FRECUENCIA

1. No mas de una vez en la vida de la planta

19

Hasta una vez en diez afios

Hasta una vez en cinco anos

(9]

Hasta una vez en un afio

:J_.

[¢]]

Mas frecuentemente que una vez al afio

Tabla 3.1. Niveles de frecruencia.
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GRAVIEEDAD

3-TRABAJO DE CAMPO

1. No dene impacto en la planta, personal 6 equipo.

N

Dafios sélo al equipo 6 fugas menores.

3. Lesiones al personal de la unidad, todas las consecuencias se contienen en la
instalacién.

4. Danos/destruccion mayores a la instalacién consecuencias limitadas fuera de
la instalacidn.

5. Danos/destruccién mayores a la instalacién, y/o consecuencias  extensivas

fuera de la instalacion.

Tabla 3.2. Ninmeles de gravedad.

1
1 1 %
= 9 >
g 2 2
5 3 3
S 4 I T 10
= 5 o5 ok 8 9 9 10
Aceptabilidad maxima: 3 Gravedad

Figura 3.1. Matriz de riesgos

Clasificaciéon de Recomendaciones

Las recomendaciones se clasifican de acuerdo al nivel de riesgo encontrado y
basado en la matriz de riesgos. Fstas se clasifican de la siguiente manera:
Clase A. Las recomendaciones de la clase A son las que denen la mas alta
prioridad. Esto implica una accién inmediata necesaria para mitigar la ocurrencia
del accidente 6 su consecuencia. El nimero de resgo que le corresponde a estas
recomendaciones va de 8 a 10.
Cllase B Su prioridad es media, lo que quiere decir que la administracién debe
cvaluarlas mediante un andlisis de costo-beneficio v el fundamento de la
recomendacion dada para reducir el riesgo, y tomando en cuenta esto se toma la

decision de aceptar 6 no el riesgo. El niamero de riesgo es de 4 a 7.
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w UNAM-Facultad de Quimica 3-TRABAJO DE CAMPO
Clase C  Su prioridad es baja. Esto significa que 1'1 accidén correctiva que se tome

mejorard aun mas la seguridad pero el proceso puede seguir operando con
seguridad aunque la recomendacién no se implemente. Les corresponde un

namero de riesgo de 1 a 3.

3.2.1.1. CIRCUITO 1: SECCION DE EXTRACCION, AGOTAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE NAFTA PESADA.

DESCRIPCION.

La torre fraccionadora 1-E de la planta catalitica ha sido modernizada con el
proposito  de reducir el contenido de azufre en la nafta ligera, por debajo de
1000.ppm, y de maximizar su producciéon, minimizando los traslapes ente nafta
ligera, nafta pesada, aceite ciclico ligero (ACL) vy aceite decantado. La
modemizacién de la torre 1-E consiste en la divisiéon de la corriente de nafia que
sale por el domo de la 1-E en dos corrientes: 1. Una corriente de nafta ligera con
una temperatura final de ebullicién entre 180 y 185 °C y 2. Una nueva corriente de
'nafta pes_ada con una TFE de 230 °C maximo. Las modificaciones realizadas
N ﬁ_iérc;i'i'.-‘a) el cambio de todos los internos de la torre fraccionadora 1-E por lechos
-de empaque estructurado de alta eficiencia Mellapak v b) la instalacidén de una

nueva secc1on de proceso para la extracciéon de nafta pesada por abajo del lecho

' ,(.rnpa ad ‘L-1 de la torre fraccionadora 1-E.

‘nafta’ pesada se envia por gravedad, a través de la linea 87-P-402-1P3 y la

“:V'Valvula;de control de nivel LV-401, a la torre agotadora 17-E.. En la torre agotadora
b_se pone en contacto con vapor de agotamiento que entra por la parte inferior del
17-E a una presion de 19.63 kg/cm® v a una temperatura de 260 °C. El vapor de
agoramiénto arrastra los hidrocarburos ligeros agotados hacia la torre fraccionadora
1-E a wavés de la linea 87-P-401-1P3. Por el fondo de la torre 17-E se descarga la

nafta pesada agotada a una temperatura de 148.7 °C por medio de la bomba 23-
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Q UNAM-Facultad de Quimica 3-TRABAJO DE CAMPO
JM/JMA, pasando por el enfriador 3CA/CB, que la enfria 2 una temperatura de

40°C, y por la vilvula de control de flujo FV-402, que controla el flujo a 9.2
litros/s, la nafta es enviada al cabezal de aceite ciclico ligero (ACL), al cabezal de

carga a la unidad planta HDD, a tanques de nafta pesada.

El anadlisis presente se hace como de prearranque ya que el circuito no estd en

operacion.

El diagrama udlizado para analizar este circuito ¢s el Diagrama de Tuberia e

Instrumentacion FQ-D2

NODOS SELECCIONADOS.:
1. Linea de extraccién de nafta pesada, la cual va de la columna 1-E a la 17-
.

2. De la torre agoradora 17-E al tanque de almacenamiento 28-C de carga a

3T cmcmto de nafta pesada desde la torre 1-E al tanque 28-C.
4. Torre %;ggtaéldra 17-E.
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Compaiiia: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Linea de extraccion de natta pesada, la cual va de fa columna 1-E ala 17-E.

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada 190 a 230 °C

Desviacion: No flujo

Causas Consccucencias I R | Protecciones Recomendaciones Clasé
1. Queta vilvula | L Produccion de pasoling |2 8| 1. Programa de 1. Antes de meter en operacion se B
LN-01 se quede | Huera de espectticacion, nuntenimicnto preventivo | deben de reafirmar los
calzada en y procedimientos de procedimientos de operacion.
posicion de 2, Inundacion de kb torre operacion ya actualizados.
cerrado fraccionadora e ]

incremento de temperatura 2. Se tiene un directo en la

cn la misma. vilvula 1L.V-401.

3. Bajo nivel en la torre 3. Sc tienen indicadores de

agotadora 17-E nivel, flujo y temperatura,

con su respectiva alarma.

4. Cavitacion y dafioa la

bomba 23-|M o [MA. 4. Simulacros operacionales.

5. Al temperatura en la

torre agotadora 17-.

6. Danos a los internos de

la torre agotadora 17-E. :
2. Que cualquiera |1. fdem a la cavsa 1. 6 1. Procedimientos de 1. Antes de meter en operaciénse: | B

de las valvulas de
bloqueo de la
automatica LV-
401 esté cerrada

operacion ya actualizados.

2. Idem a los puntos 2a 4
de la causa 1.

deben de reafirmar los
procedimientos de operacion.
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Compaiiia: Planta Caralitica tipo 'CC

Nodo: Linea de extraccion de nafta pesada, la cual va de la columna 1-E ala 17-E

Diagramas: Diagrama d¢ Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada 190.a 230°C

Desviacion: No flujo

Causas Consecuencias 1| G | R | Protecciones Recomendaciones Clase
3. Taponamicato [, Idema a causa 1. 2 | 2 {4 |LScticnen indicadores de 1. Antes de meter en operacion se c
en alptin Tupae de nivel, Qujo ¥ temperatura, con | deben reafirmar los procedimientos
I linea. st respeetiva alarma. de operacion.
2. Simulacros opetacionales. o
4. Ruptura total de | 1. Cavitacién y dafio a la 3 [3 |1.Programa de calibraciony |1. Instalar un sistema de monitoreo | :C.
la linea. bomba 23-]M o JMA. prucba de lineas. de la planta, con cimaras de
television, con sistema infrarrojo de
2. Alta temperatura en la 2. Los sistemas de mitigacion | deteccion de puntos calientes.
torre agotadora 17-I%. de efectos.
2. Instalar un sistema de detectores
3. Incendio. 3. Simulacros de de fuego.
contraincendio y
operacionales
5. Cero nivel en el | 1. Cavitacion y dafio a la 2 7 |1.Sctienenindicadores de  |1.Idemala causal B

pozo de
extraccion del
corte de nafta
pesada.

bomba 23-]M o JMA.

2. Alta temperatura en la
torre agotadora 17-L,

3. Inundacién de la torre
fraccionadora ¢ incremento
de temperatura cn la misma,
4. Bajo nivel en la torre

agotadora 17-E

nivel, flujo y temperatura, con
su respectiva alarma

2. Simulacros operacionales.

3. Procedimientos de
operacion.




Compaiia: Phanta Catalitica tipo FCC

Nodo: De la torre agotadora 17-15 al tanque de almacenamicnto 28-C de cargaa U-7 0 U-8

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: No flujo

de las vialvulas.de
bloqueo, delante
de la bomba esté

Mujo.

2. Fugas por sellos o

2. Recorridos y patrullajes
operacionales.

vilvula de relevo en los tubos de

soloaire 3 CA/CBy 17-E.

Causas Consceuencias I 1G |R |Protecciones Recomendaciones Clase
I Cero nivelenla | L Comoenno flujodeta | 3 [ 2 1 6 [1.Comoennotlyjoala C
torre agotadora torre agotidora 17 1 torre agotadorn 17-14
17-1L R
2. Que cualquiera |1 Alto nivelenlatorre 17-] 3 | 2 | 6 {1 Indicadores de nivel, 1. Hacer un estudio para analizar Ia B
de las vilvulas Ey1-E. temperatura y flujo. posible instalacion de un interlock de
antes de la bomba proteccion para las bombas 23-]’s
23 IM o JMA, esté | 2. Dafio a los internos de .. 2. Procedimicntos de (micro de flujo).
cerrada. la torre 17-14, ' operacion y simulacros
operacionales.
3. Calentamiento de la
torre 1-E.
4. Daflos a la bomba 23-]’s S
3. Falladela 1.fdemala causaanterior | 4 | 2 | 7 [1.Idemala causa anterior 2 | 1. Dar seguimiento al programa de | B
motobomba 23- | 2 de no flujo. de no flujo. mantenimiento preventivo, predictivoy | .1
Mo JMA proactivo.
2. Se tiene bomba de
relevo.
3. Programas de
mantenimicnto preventivo
|a equipo mecinico. ;
4. Que cualquicra 1.idemalhcausa2deno | 3 | 3 | 7 |1.idemalacausa?2. 1. Estudiar Ia posibilidad de instalaruna| B




+S

Compaiia: Planta Cualitica tipo FCC

Nodo: De I torre agotadora 17-1% al tanque de almacenamiento 28-C de cargaa U-7 0 U-8

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: No flujo

Causas

Consccuencias

R

Protecciones

Recomendaciones

Clase

cerrada.

5. Que la vilvula

de control de flujo
FV-402 falle en
posicién de
cerrado.

bridas

3. Represionamiento y
fugas por los tubos y sellos
del soloaire.

4 Incendio.
1. Idem a la causa anterior

1. Idem a la causa anterior.
2. Bl dirccto de la valvula,
3. Programa de

mantenimiento preventivo
a valvulas de control.

1. Idem a la causa anterior.
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Compaiifa: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: De la torre agotadora 17-14 al tanque de almacenamicnto 28-C de carga a U-7 o U-8

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: Menos de tlujo

Causas Consccuencias F ]G |R |Protecciones Recomendaciones Clase
1. Menos flujoala | 1L Inundacion en el 3| 2] 6 |LIndicaciones de flujo (IF1- 1. Establecer simulacros B
torre agotadora 17 plato de exteaceion. 102) y presion a la descarga de - | operacionales especificos para
15, la bomba (P1-402). desviaciones operacionales (P, T,
2. Producto del domo yL).
de la torre 1-E fuera de 2, Indicador de nivel LIC-401.
especificacion.
3. Simulacros opcracionales.
3. Bajo nivel en cl
tanque de la torre
agotadora 17-E.
4. Cavitacion y dafios a
la bomba 23-J’s.
2. Obstrucciones | 1. Inundacion del la 4 | 2| 7 il Indicadores de presion enla 1. Establecer un programa anual de B
en pichanchas de [ torre agotadora y dadio descarga D103, limpieza de pichanchas con la ‘
las bombas 23-J’s. | a las bombas. {recuencia que se requiera de
2. Monitoreo a la bomba. acuerdo al tipo de producto que se
2. Como en la causa 1. maneja.
3. L1C-401.
4. Mantenimicato predictivo a
| ] jlabomba
3. Baja cficiencia de | 1. Comoenlacausa2. | 4 | 2 | 7 |1.Programa de mantenimiento |1, Continuar cumpliendo el B

la bomba,

preventivo y predictivo.
2. Patrullaje operacional (IPM,
Total Preventive Maintenance).

programa de mantenimiento de
equipo dindmico.
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Companta: Planta Caalitica tpo FCC

Nodo: De by torre agotadora 17-1 al tanque de almacenamiento 28-C de cargaa U-7 0 U-8

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: Menos Ulujo

Causas Consceuencias I 3G R | Protecciones Recomendaciones Clase
4. Obstruccidn de |1 Ao aivel en T torre 2.0 2 0 4 L Programa de 1. listudiar la posibilidad de mandarla | B
los tubos del apotadora, nantenimicnto preventivo | setal de presion de I desearga de las
soloaire 3ICA/CB. durante los paros bombas hacia ¢l SCD con alarma por

2. Presionamiento en la institucionales. baja y alta presion.

linea de descarga de la

bomba 23-]’s. 2. Tndicador de presion a la

descarga de la bomba.

3. Daiio a los scllos dela

bomba. 3. Patrullaje operacional.
5 Fallalavilvula | 1. Idem a la causa 4. 3] 2 6 |1.Programa de 1. Continuar cumpliendo con el B
FV-402 en mis mantenimiento preventivo | programa de mantenimiento 2
cerrado delo a instrumentos. preventivo a instrumentos.
normal.
6. Vilvula alineada | 1. Reptesionamientodelas{ 3 | 2 | 6 (1.Indicadores denively |1. Continuar cumpliendo con el B

hacia
recuperados/HDD.

bombas 5-Ps.
2. Bajo nivel cn el plato de
extraccion de nafta pesada

de la columna 1-15.

3. Aumenta la temperatura

enel domo de la torre 1-E.

valvulas.

temperatura en el plato de
extraccion de nafta pesada
de la columna 1-E.

2. Procedimicntos
operacionales para evitar
mal alineamiento de

programa de mantenimiento
preventivo a instrumentos.




Companta: Pl Catalitien tipo FCC

Nado: Todo el circuito de nafta pesada desde Ta woree 1-Foal tangue 28-C.

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: No hay operacion

Causas Consceuencias I G | R | Protecciones Recomendaciones | Clase
L Falta de cupo [ 1. No hay mejora 5 1 2 | 8 L Lincas aliernas parta 1. Estudiar Ia posibilidad de habilitar A
en tangue 28 Cde [ sipnifieativa en ol eavio de nafta pesada, ACLL | olro tangue de almacenamiento para
almacenamiento o | contenido de azutre de la 0 a recuperado para ser natta pesada,
cualquier otro que | gasolina producida. reprocesado.
se pueda disponer.
2. Fallade 1. No hay mejora 2 1 2 | 4 (1 Programa de rotacién de | 1. Aseguramiento de la calidad y B
bombas 23-Js. | significativa en el cquipo. cantidad de refaccionamiento.
contenido de azufre de la
gasolina producida. 2. Programa de
mantenimtento prevennvo,
predictivo y proactivo.
3. Programas de reparacion
general (paro institucional)
3. Fuga 1. No hay mejora 1 | 3 | 3 |1 Patrullajes operacionales. | 1. Como en no flujo (ruptura total dela |  C
significativacn | significativa cn cl linea).
cualquier punto | contenido de azufre de la 2. Programas de reparacion
del circuito, linea | gasolina producida. general (paro institucional).
o conexiones.
2. Incendio
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Nodo: Todo ¢l cireuito dé nafta pesada desde Iy worre 1-14 al tanque 28-C.

Diagramas: Diagtama de Tuberia ¢ Instrumentacion Producto: Nafta pesada

Desviacion: No hay operacion.

Causas Consccucencias I | G | R {Protecciones Recomendaciones Clase
4. Disefio actual | 1. No hay mejora 51 2| 8 |LNohay. Realizar un estudio para adecuar las A
limitado paga el fsipnilicativa en el condiciones de operacién y cl

mancjo de la nafia | contenido de azutre de la catalizador a usar en las plantas U7-U8
enlaU-7yU-8  |gasolina producida. de manejo de ligeros para tratar la nafta
(problemas con el pesada de FCC,

manejo de ligeros,
con el tipo de
catalizador y ¢l
alto contenido de
azufre que
provoca'mayor
exotermia)
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Compania: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Torre agotadora 17-12

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: Alta presion

Causas Consccuencias F 1 G Protecciones Recomendaciones Clase
1. Bajo nivel en ta | 1 Falla de las hombas 23 1 2 L EFRICAOL b TE05, el | 1L Continuar cumpliendo con ¢l B
torre 17-1, s, PL-0L. programa de mantenimiento preventivo
a instrumentos.

2. Dafio en los internos de

la torre 17-15,

3. Producto fuera de

especificacion. , .
2.Nofluyjoenla |1.Falladelasbombas23 | 3 | 2. 1.Idemalacausa 1. 1. No hay. B
linea de Js. ’ '
alimentacion dela
torre. 2. Dafio en los internos de

la torre 17-E. : e
3. Alto nivel enla | 1. Producto fuera de 300 -{1.Idema la causa 1. 1. Continuar cumpliendo con el B
totre 17-E especificacion. ' programa de mantenimiento preventivo

2. Dafio en los internos de
la torre 17-E.

a instrumentos y a equipo dindmico.

2. Hacer un estudio para cambiar,
modernizar y/o actualizar los
instrumentos y equipo dinimico ya
obsoleto o bien que ya haya cumplido
con su vida de servicio o se tenga en e}
mercado equipo o instrumentos de
mcjor diseno.
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Compaifa: Planta Catalitica tipo 1FCC

Nodo: Torre agotadora 17-18

Diagramas: Diagrama de "Tuberia ¢ [nstrumentacion

Producto: Nafta pesada

Desviacion: Alta presion

Causas Consccuencias ' {G R |Protecciones Recomendaciones Clase
4. Bajo lujode L Falladelasbombas23 | 3 | 2 | 6 [1.1demalacausa 1. 1. Continuar cumpliendo con el B
nafta con alto Is programa de mantenimiento
flujo de vapor. 2. EIFIC-401 de control de | preventivo a instrumentos y equipo

2. Daflo enlos internos de flujo de vapor. dinimico.

la torre 17-E
5.No fluyjoenla | 1. Unalto nivel en el plato | 3 2 6 |1. E1LIC-401, el TI-405, el | 1. Revisar, durante los paros B

linea de ligeros de
latorre 17-Eala
1-E.

de extraccion de nafta de
la torre 1-I% y alta presion
en la torre 17-E.

2. Alta presion en la torre

1-E

3. Producto fuera de
especificacion.

4, Dafio a los internos de
las columnas 1-E y 17-E.

P1-401.

2. Procedimientos de
operacion.

3. EI'TPM.

Institucionales, que la linca, la vilvula y
la entrada de vapores hacia la 1-E esté

libre,




g UNAM-Facultad de Quimica 3-TRABAJO DE CAMPO
3.2.1.2. CIRCUITO 2: SECCION DE PROPANO-PROPILENO

DESCRIPCION

ILa  corriente fresca de propano-propileno sale del domo de la torre
depropanizadora 6-E y pasa por los intercambiadores 19-C1/C6, y va como liquido
al acumulador de reflujo de la depropanizadora 6-F y se envia por medio de las
bombas 17-], pasando por la vilvula V1 y el filtro F1, hacia la descarga, en donde
sc divide en dos partes, una parte regresa a la torre 6-E, pasando por las valvulas
V3 y FV-71, y la otra parte se manda al tanque de carga 52-F pasandoc por las
vilvulas V4, PV-20 que actia con el PIC-20, V5, por la linea de 0-4000-3”" y por la
valvula V6. Del 52-F se succionan y se envia con las bombas 58-], hacia la Torre

16-E, pasando por la valvula FV-V-10A.

Los vapores de propileno salen por el domo de la fraccionadora 16-E, a través
de la linea 0-4008-16" v se condensan en los 55-C, el condensado se recibe en el
tanque 53-F. De este se extrae el liquido de las bombas 59-] a través de la linea O-
4014-16” y se envia a almacenamiento y a la Torre 16-E, a través de la linea 0-4016-

107, como reflujo.

NODOS SELECCIONADOS.:
1. Del domo de la torre depropilenizadora 6-E al tanque acumulador de
reflujo 6-F.
2. Torre depropilenizadora 16-E.
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Compaiiia: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Del domo de la torre depropanizadora 6-L al tanque acumulador de reflujo 6-F.

Diagramas: Diagrama de Tuberia e Instrumentacion

Producto: Mezcla de propano propileno

Desviacién: Mayor presion LOL: 12kg/cm?  |LOS: 17 kg/cm? | LSk LSS: 19 kg/cm?
Causas Consceuencias F 1 G | R [Protecciones Recomendaciones Clase
L Alto flujode | L. Armastre de pesadospor | 4 | 2 | 7 {1 Setienc la vilvula de 1. Continuar cumpliendo con el B
vapor en el Ia corriente del domo de la relevo RV-617, programa de mantenimiento preventivo
rehervidor 18-C. | 614, (Producto fuera de a instrumentos.
especificacion). 2. La vilvula de relevo RV-
19C. 2. Hacer un estudio para mejorar la
2. Dasios en los internos localizacion, nimero y confiabilidad
de la torre. 3. Se tiene una indicacién, | delos detectores de mezcla explosiva en
control y alarma, de el sector de gas C3’s. Ya que
3. Fugas en las bridas y temperatura y de presidn,  factualmente los 16 detectores tienen su
conexiones. TIC-19, TIC-21y PIC-21, |sefial dirigida hacia el cuarto de control
enel SDC. viejo y se requiere que las sefial de los
4. Formacion de una detectores manden su sefial tanto al
mezcla explosiva. 4. Se ticnen detectores de | SCD, como a la caseta de
mezcla explosiva en el drea. | contraincendio. Se requiere que la sefial
5. Dafio en los llegue al SCD aun antes que al CIL
condensadores.
3. Se requiere que el procedimiento de
adquisiciones de refacciones y equipos
de seguridad, esté mis expedito.
2. Bajo nivel en el | 1. Dafios en los internos 4 2 [ 7 [1idemalacausal. 1. Continuat con el programa de B
fondo dela torre | de la torre, simulacros operacionales.
6-E. 2. Se tiene un control de
2. Fugas en las bridas y nivel del fondo, con alarma | 2. fdem a los de la causa 1.
concxiones. pot alto y bajo nivel, LIC-
28.
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Compaiifa: Planta Catalitica ipo FCC

Nodo: Del domo de I torre depropanizadora 6-12 al tanque acumulador de reflujo 6-F

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Mezcla de propano y propileno

Desviacion: Mayor presion. LOL 12kg/em?  |LOS: 17 kg/cm? | LSI: LSS: 19 kg/cm?
Causas Consccuencias I R | Protecciones Recomendaciones Clase

3. Dado enlos

condensadores.

4. Dao al rehervidor de la

torre, el 18-C
3. Quelavilvula {1. Idem ala causa 1. 4 7 |1.Idemalasdelacausn 2. | 1. {demalas dela causa 1y 2. B
PV-20 falle en g
posicion de 2. Dasos en la bomba 17-] 2. Hacer un estudio de costo beneficio
cerrado. para renovar la instrumentacion ya

3. Fugas por el sello de I anticuada o deficiente.

bomba e incendio.

4. Alto nivel y

represionamiento en el

separador 6-F, que origina

un relevo bifdsico hacia el

cabezal de desfogue.
4. Que los 1. Arrastre de pesadas por | 4 7 |1.Se tiene la vilvula de 1. Mejorar la calidad de agua de B
condensadores | la corriente del domo dela relevo RV-GL. enfriamiento. Se debe tener un mejor
19-C1aGestén |6-E. (Producto fuera de control sobre los sélidos en suspension.
obstruidos. especificacion). 2. La vilvula de relevo RV-

2. Danos en los internos
de In torre,

19CS1 y CS2.

3. Sc tiene una indicacion,

control y alarma, de
temperatura y de presion,

2. (Actualmente se deben de tener los
6 condensadores en operaci6n, siendo
que antes con solo 4 era suficiente). Se
debe de hacer un estudio para mejorar
la calidad del agua de enfriamiento que
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Compaia: Planta Canalitica tipo FCC

Nodo: Del domo de la torre depropanizadora 6-15 al tangue acumulador de reflujo 6-F

Diagramas: Diagrama de "Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Mezcla de propano v propileno

Desviacion: Mayor presion. LOL: 12kg/em?  |LOS: 17 kg/cm? | LSI: LSS: 19 kg/cm?
Causas Consecuencias F 1 G [ R [Protecciones Recomendaciones Clase
3. Fugas en las bridas y “11C-19, TIC-21 Y PIC-21, | se tiene en la torre CT-100, para que
conexiones. en el SCD. sea de la calidad que se requieren en los
condensadores de la planta catalitica, o
4. Formacion de una 4. Se tienen detectotes de | en su defecto instalar otro banco de
mezcla explosiva. mezcla explosiva en el drea. | cambiadores. Esta torre usa agua de
pozos y de la planta tratadora de aguas
5. Dafio a los 5. Programa de residuales y urbanas.
condensadores. mantenimiento a
condensadores. 3. Establecer un sisterna para ascgurar
un flujo suficiente hacia la planta FCC-
: II
5.FalladelaFV- |1. Alta temperaturadela | 4 [ 2 | 7 1. Alarma por bajo flujo en | 1. Realizar un estudio para mejorar la B
71, de control de | torre 6-E. SCD en FIC-T1. calidad (contenido de agua y s6lidos)
flujo de reflujo, cn del aire de instrumentos.
posicion de 2. Represionamicento hacia 2. Se tiene directo de V-
cerrada. atras de la bomba 17-/JA. . 2. Renovar la instrumentacion.
3. Bajo nivel en la torre 6- 3. Programa de simulactos
E. operacionales.
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Compadia: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Del domo de la torre depropanizadora 6-1 al tanque acumulador de reflujo 6-F

Diagramas: Diagrama de 'tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Mezcla de propano y propileno

Desviacion: Mavor presion. LOL 12kg/em?  |LOS: 17 kg/cm? | LSI: LSS: 19 kg/cm?
Causas Consccuencias F | G | R |Protecciones Recomendaciones Clase
6. Quelclleguca | 1. lfugas por bridas y 4 | 2 | 7 |1 Programa de anilisis 1. Seguir cumpliendo con el programa | B
L columma 6 1 | conexiones. quimico de I corriente del - | de adiestramiento y capacitacion a
una alimentacion domo de la torre. operadores.
con mayor 2. Producto fuera de
contenido de especificacion. 2. Procedimiento de
ligeros. operacién de la torre 5-E.

3. Cavitacion y dasios a

internos en bombas 17-

mn | |
7.Que alguna de | 1. Idem a la causa 4. 2 | 2 | 4 |1 Procedimientos de 1.1dém ala causa 6. C

las valvulas de
bloque de los
condensadores
csté cerrada.

operacitn, paro y arranque.
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Companfa: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Del domo de la torre depropanizadora 6-1 al tanque acumulador de retlujo 6-F

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Mezcla de propanoy

propileno
Desviacion: Menos flujo LOIL: LOS: LSI: LSS:
Causas Consccuencias F | G| R |Protecciones Recomendaciones Clase
. Baja temperatura | 1. Productos de fondo de la + 4 2 | 7 |L Sctiene una indicacion, | 1. Continuar con el programa de B
en latorre 6 14 torre Tuera de especilicacion., control v alarma , de mantcnimiento a instrumentos.
temperatura y de presion,
2. Daiios a bombas 17)/]A. T1C.19,T1C-21 y PIC-21,
en el SCD.
3. Bajo nivel cn el tanque 6-F
2. Se tienen detectores de
mezcla explosiva en cl
drca. '
2.Quelavalvula | 1. Ninguna, ya que 51 11 5 [1Setienc el control- 1. Recalcular la vilvula e instalaruna { B
PV-19 A fleen | normalmente se opera con la dividido PIC-19. vilvula PV-19° con un intervalo de
posicion de abierto | valvula del directo parcialmente operacion adecuado.
(Que se quede abicrta. Jista vilvula automatica
calzada). _estimalscleccionada.
3. Que la villvula de | 1. Bajo nivel en ol Tanque 6-1. | 4 | 2 1 7 |1 Programa de 1. Seguir cumpliendo con el B

relevo RV-6E
releve a presion de
operacion, o que la
valvula del directo
esté abierta.

2. Contaminacion ambiental.

3. Cavitacién de la bomba 17-].

calibracion de valvulas de
relevo durante los paros
institucionales.

2. El tanque 6-F tiene
alarma pot bajo nivel en
el SCD.

3, Se tiene en ¢l tanque
29-F alarmas por flujo,
temperatura y nivel.

programa de calibracion de vélvulas
y de mantenimiento preventivo a los
instrumentos.

2. Incluir en los procedimientos de
operacidn la forma en que se debe
operar la valvula del directo. (RV’s
5-Fy6-F).
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Compania: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Del domo de la to;}rc depropanizadora 6-15 al tanque acumulador de reflujo 6-F

Diagramas: Dingeama'd

betia ¢ lnstrumentacion

Producto: Mezcla de propano y

6. Que alguno de

propileno
Desviacion: Menos tlujo e LOIL LOS: LSIL: LSS:
Causus Consceuencias s 1 GoE RO Protecciones Recomendaciones Clase
4 Quelavilvala | 1 Bajo nivelen el Tanque 6 | 5 | 2 1 8 |1 il tanque 6-I tiene 1. No hay. B
de T dinea de gas [ ' alarma por bajo nivel en
de scllos al 2-) este el SCD.
totalmente abierta. | 2. Cavitacién de la bomba 17-
2. Procedimientos de
operacion.
5.Quelavilvula  |1.Bajonivelencl Tanque6- | 4 | 2 | 7 |1 Eltanque TH-154 tene | 1. Integrar al SCD el sisterna de B
FV-91se quede {11 un control local de control de presion PIC-150.
abierta, o bien que presion, PIC-150, y dene
se deje abiertala | 2. Cavitacion de bomba 17-]. ademas dos vilvulas RV.
vélvula del directo.
3. Mayor presion 2. El tanque 6-F dene
momentinea en el tanque de alarma por bajo nivel en
balance TH-154. el SCD.
3. Procedimientos de
operacion. N
3 | 7 {1 Setiencunindicador | 1. Mejorar la calidad del agua de B

los tubos de los
cambiadores de
calor 19-C-1a 6,

esté picado.

1. Bajo nivel en el Tanque 6-
K.

2. Cavitacién de la bomba 17- |

J

3. Contaminacion por HC en
el agua de entriamiento.

local de temperatura y
presion en la linea de agua
de retorno.

2. Ein la torre CT-100 se
hacen anlisis del agua
para detectar presencia de
HC’s.

enfriamiento. (Revisar la
recomendacion 2 de la causa 4 de
mayor presion).




Compaiia: Planta Catalitiea tipo 1FCC

Nodo: Del domo de I torre depropanizadora 6-1¢ al tanque acumulador de reflujo 6-F

Producto: Mezcla de propano y

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

oL

propileno
Desviacion: Menos flujo ‘ LOL LOS: LSI: LSS:
Causas Consceuencias S F | G| R |Protecciones | Recomendaciones | Clase
£ Fuego enlatorre de 3. S tiene una alaema por
enltamicnto (71 100 - bajo nivel en el tangue 6-

4. Mantenimiento
preventivo a los
cambiadores de calor en
cada mantenimiento
institucional.




1L

Compania: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Torre depropilenizadora 16-14

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Propano-propileno

Desviacién: Mas temperatura LOI: 50°C LOS: 56°C LSI: LSS:
Causas Consecuencias I R | Protecciones Recomendaciones Clase
1. Falla de las 1. Alta presion en latorre | 5 10 | 1. Indicadores de 1. Hacer un cstudio para localizar y B
viilvalas TV 30 ¢ {16 T (emperztuea con alarma en | aumentar el ndmero de detectores de
posicion de o SCD (11-99, T1-100, HC’s en la torre 16-E.
abierto. 2. Contaminacién por T1C-30, 11-98) y demds
‘{relevo de las RV- instrumentacion del domo | 2. Incluir en el control distribuido la
16E1/T22. de la torre 16-E. sedal de los detectores de mezclas
explosivas.
3. Fugas y posible 2. Indicadores de presion
incendio. PIC-VI8 y de nivel LIC-  {3. Hacer mas expedito el sistema de
V14 con alarmas. refaccionamiento del equipo de
4. Bajo nivel en fondo de seguridad.
la torre 16-E. 3. Detectores de HC's a
nivel de piso. 4. Instalar circuito cerrado con cimara
5. Productos fuera de de television con sefal hacia el cuarto
especificacion. 4. Plan de emergencia en la | de control (bunker).
torre 16-1.
5. Se tiene un escenatio de
este tipo en los simulacros
de contraincendio.
6.RV-16 E1/E2.
2. Aumentoenla | 1. Idem ala causa 1. 1 1 [1.1demala causa 1. 1. Idem ala causa 1. B

presion o
temperatura del
vapor de baja a los




Compadia: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Toree depropilinizadora 1615,

Diagramas: Diagrama de ‘Tuberia ¢ Instrumentacion Producto: Mezcla de propano y propileno

Desviacion: Mas temperatura. LOL 50°C LOS: 56°C LSI: LSS:
Causas Consceuencias i G | R |Protecciones Recomendaciones Clase
Rehetvidores. 2. Vilvulas de relevo en las

lineas cle vapor, RV-08 v

560S-1/2.
3. Yalla en 1. idem a I cavsa 1. 513 ]9 |Lidemalacausat. 1. Verificar v en su caso reparar o B
posicion de cambiar ¢! circuito de medicion, para
cerrado de FV- | 2. Bajo nivel en ¢l tanque 2. Se mantienc con una que la valvula FV-V17 pueda operar
Vi7. 53-F. abertura manual, cortectamente en automatico. (La sefial
I e o N vatia de manera constante).
4. Contaminacién | 1. {dem ala causa 1. 4| 3] 8 |1Idemalacausal. 1. Mejorar el agua de enfriamiento. B
de alimentacion
con butano. 2. Analisis de gascs del 2. Mantener operando en automdtico el

domo de la torre 6-E y TIC-V30.

fondos de la torre 16-E.

3. Control de temperatura

del fondo de la torre 16-13,

T1C-V30.
5. Obstruccién de | 1. [dem a la causa 1. 1111 1. Mejorar el agua de enfriamiento. C
los tubos de los
condensadores 2. Hacer un estudio para elaborar un
55-C’s programa de lavado quimico para la

limpieza de los condensadores 55-C’s.




Compaiia: Planta Caalitica tipo 1'CC

Nodo: lorre dcproilcni'/.:\dor.i 16-1¢4

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ [nstrumentacion

Producto: Mezcla de propano y propileno

Desviacion: Mas temperatura LOI: 50°C LOS: 56°C LSI: LSS:

Causas Consccuencias I G | R | Protecciones Recomendaciones Clase
6. Calentamiento | 1 Incendio y explosion P14 L Detectores de T1Cs. 1. Instalar detectores de fucgo. C
externoa b toree

16-1%, por 2. Monitores de 2. Listablecer un simulacro por cl

incendio de algin contraincendio. evento, apovado en la simulacion

equipo alrededor. del escenario.
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Compaiida: Pluna Catalitica tipo 1FCC

Nodo: Torre depropilenizadora 16-14

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Propano-propileno.

Desviacion: Menor presion en la torre. LOI: 18 kg/em? | LOS: 20 kg/ecm? | LSI: 18 kg/cm? LSS: 21 kg/cm?
Causas Consccucncias F 1 G | R |Protecciones Recomendaciones Clase
[. lalla de las . Baja temperatura del 40 2 1 7 |1 Indicadores de 1. Hacer un estudio para modificar el B
vithulas TV V30 Tondo de Ty toree 1016 teniperatura v presion del Jactual sistema de control de tal manera
Ay Ben posicion fondo de T 16-14 con que ¢l control de temperatura sea cl
de cerrado. 2. Represionamiento del alarma cn ¢l control maestro de un control de presion del
cabezal de vapor de baja. distribuido. vapor de entrada,
3. Relevo de la vilvula de 2. Vilvula de scguridad 2. Remplazar el equipo que ya cumplié
scguridad PSV-408. PSV-408. con su vida Gl
4. Productos fucra de 3. Programas de
especificacion (alto mantenimicnto,
contenido de propano en
la corriente de propileno). 4. Dispositivo mecinico de
apertura {gato).
5. Paro de la destilacion. S
?B—.ﬁ()m]_o_ac— —1_1-—1—3_211(—) nivelenclfondo | 4 | 3 | 8 |1.Indicadores denively | Contar con el refaccionamiento | B
cargadebidoa  |dela torre. LIC Vi4. flujo con alarma en control {adecuado para cumplir al 100% con
falla en la FV-V10 distribuido. programa de mantenimiento
Aenposicidn de | 2. Alto nivel en el tanque preventivo a instrumentos y equipo
cerrado. de carga 52-F. 2. Vilvula de relevo RV- | dindmico.
52F
3. Relevo de fa vilvula
RV-52-F, 3. Directo de Ia FV-V10 A.
4. Represionamiento en la 4. Programa de
descarga de la bomba mantenimiento preventivo.
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Compaiia: Planta Catalitica tipo FCC

Nodo: Torre dk‘p’r()‘p‘ilt“ni'/.:kldnklf:l 16-1

Diagramas: Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacion

Producto: Propano-propileno

Desviacion: Menor presion en b torre.. LOL 18 kg/em?  |LOS: 20 kg/em? | LSI: 18 kg/cm? LSS: 21 kg/cm?
Causas Consecuencias I 1 G | R | Protecciones Recomendaciones Clase
58-J/1A. 41217
5. Dano a la homba 58-
1/)A, daio en sellos y
posible incendio.
3. Alto flujode | 1. Bajo nivel en el tanque 1. Indicador de temperatura | 1. Hlacer un estudio para encontrarun | B
salida de acumulador de reflujo 53- TI-1-98 y ol LIC-V3( con | control mas adecuado de las corrientes
propileno, debido | I¥ alarma en cf SCD. del domo de la torre 16-E. La idea que
afalladela se pretende desarrollar es: tener el flujo
valvula FV-V10 B | 2. Producto fuera de de producto, a control de presion de la
en posicion especificacion (propileno torre 16-E y el reflujo a control de
abierto. de baja pureza). relacion L/D preseleccionada.
4. Falla de la 1. Bajo nivel en el fondo 4 | 2 | 7 )1 Indicadores de nivel y flujo | 1. Continuar cumpliendo con el B
bomba 58 J/JA, | dela torre, LIC V14, con alarma en control programa de mantenimiento

de alimentacién a
la 16-E.

2. Alto nivel en ¢l tanque

de carga 52-F.

3. Relevo de la valvula
RV-52-F.

distribuido.

2. Valvula de relevo RV-52F
3. Se tiene bomba de relevo.

4. Programa de
mantenimicnto preventivo al
equipo mecinico-cléctrico.
5. Programa de rotacion de
equipo mecinico.

preventivo al equipo mecdnico-
cléctrico.

2. Continuar cumpliendo con el
programa de rotacién de equipo
mecanico.

3. Contar con el refaccionamiento,
sellos y rodamientos adecuado.
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Companta: Phnt Caalitiea tipo FCC

Nodo: Torre dcpr<)|7ilt'1)iz:ltl()|':1 16-11

Diagramas: Diagrama de "Tuberia ¢ lnstrumentacion

Producto: Propano-propileno

Desviacion: Menor presion en la torre. LOL: 18 kg/em?  |LOS: 20 kg/em? | LSI: 18 kg/cm? LSS: 21 kg/cm?
Causas Consceuencias '] G | R |Protecciones Recomendaciones Clase
5. Que se deje [. Represiomamientoenel | 31 2| 6 1L Procedimicntos de 1. Instalar un letrero en la valvula PV-18 B
alineada y abiceta fangue de vefllojo 53 17 operaciin, que ndique que T valvola debe permanceer
la vilvula PV-V18 cerrada en operacién normal de la columna
(directo de los 2. Relevo de la vilvula 2, Indicadores de presion | 16-E.
condensadores | RV-53F hacia el cabezal en la torre y en el tanque.
55C). de desfogues. (PI-V40).
6- Que se deje 1. Enfriamiento del 5 12 18 |1 Indicador de 1. Hacer un estudio para que la planta pueda| B
alineada la linea de { acumulador de desfogue temperatura y tlujo en el | recibir agua de enfriamiento de mejor
desfogue directo | 29-F. acumulador 53-F. calidad.
del 53-F.
- 2. Congelamiento de la 2. Patrullaje operacional. | 2. Elaborar un programa de limpieza de los
linea de desfogue de la condensadores 55-C’s.
seccidn ponicnte.
3. Contaminacion del
medio ambiente.
7.Quealgunos | 1. Los HC’s con una 4 13 (8 |1 Indicadores de 1. Hacer un estudio para saber si es factible | A
delos tubos de los | presidn de 18 Kg/em? se temperatura y presion en | instalar valvulas de cierre rdpido en la linea
rehervidores 56 | pasan hacia los cabezales el cabezal de vapor. de producto actuadas desde el cuarto de
C1/C2 se pique. |de vapor y condensado de control, antes y después de los rehervidores
baja presion (3.5 kg/cm?). 2. Indicadores de presion |56 C1/C2.
2. Relevo de las vilvulas enel cabezal de vapor. | 2. Estudiar la factibilidad de instalar una
56-CS1/CS2 ala 3. Monitores de vilvula check en Ia linea de vapor entre los
atmosfera. contraincendio. rehervidores 56-C1/C2 v las valvulas de
. g | reevlevo 56-CS1/CS2.
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Compadia: Planta Catalitica tipo 1FCC

Nodo: Torre depropilenizadora 1619

Diagramas: Diagrama de 'I'uberia ¢ Instrumentacion

Producto: Propano-propileno

Desviacion: Menor presion en la torre.

LOI: 18 kg/em?

LOS: 20 kg/cm?

LSI: 18 kg/cm?

LSS: 21 kg/em?

Causas

| Consccuencias

I

R

Protecciones

Recomendaciones

Clase

8. Que alguno de

los tubos de los
condensadores 55
Cl1aC6sc
piquen.

3 Incendio de THC's alas
sitliddas de bas vilvulas 56

CSI/C82.

4, Productos fuera de
especificacion.

5. Paro de la destilacion en
las columnas 6-E, 8-E, 10-
Ey 16-E.

6. Salida de condensados e
HC’s en el tanque 60-F.

4. Mantenimiento
institucional de Ta planta.

1. Los HC's con uma
presion de 18 kg/em? se
pasan hacia ¢l cabezal de
agua de enfriamiento, que
tiene una presion de 4.5

kg/cm2.

2. Incendio en la torre de
enfriamicnto.

3. Bajo nivel en el tanque

53-F.

1. Analisis cutinario del
agua de las torres de
enfriamicnto.

2. Blogueos de los
cambiadores 55-C’s.

3. Pruebas hidrostiticas en
los tubos de cambiadores.

1. Hacer un estudio para establecer la B

frecuencia con la que se les debe dar
mantcnimicnto a los cambiadores 55-

C’s.

2. Seguir incluyendo dentro del
mantenimiento la prueba hidrostatica a
los cambiadores 55-C’s.
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3.2.2. ANALISIS DE ARBOL DE FALLOS (FTA)

i i UNAM-Facultad de Quimica

3-TRABAJO DE CAMPO

En el capitulo 1T se explicd que el arbol de fallas (FTA) es una técnica
cuantitativa de riesgos que nos proporciona la probabilidad con que puede ocurrir
un evento indeseable, llamado ecvento culminante o escenario potencial de
accidente. Iiste evento culminante se puede dar mediante la combinacién de fallas

de componentes 6 fallas del operador.

La técnica de anilisis de arbol de fallas se utlizé para evaluar cuantitativamente
la ruptura de la torre depropilenizadora 16-1 (ver diagrama FQ-D5). La ruptura de

la torre puede ocurrir si se presentan las siguientes causas:

Por calentamiento externo (fuego directo 6 radiaciéon térmica) que se daria si
ocurre una fuga de propileno 6 propano-propieno seguida de una ignicién
provocada por soldadura, corte 6 golpe con herramienta que no es de bronce en las

inmediaciones del area.

Por inestabilidades en el proceso; composicién de la alimentacidén, reflujo,

insu'umentos, etc.

Las consecuencias de la explosién de la torre depropilenizadora, 16-E, serian
‘ catastroﬁcas con danos a los trabajadores, al medio ambiente, a las instalaciones y a

la comumdad aledana.

3.2.2.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE ARBOL DE FALLOS

La probabilidad del ¢vento culminante encontrado en el analisis de la ruptura de
la torre depropilenizadora 16-E no nos dird nada si no lo comparamos con la
magnitud del portencial de pérdidas que representa dicho accidente, lo que nos |
permitira decir si dicha probabilidad del evento culminante puede ser aceptable o
no. Il potencial de pérdida que se tomé sélo es un ejemplo de cémo establecer una

relacién similar para la planta Catalincea.
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Probabilidad | Equivalencia de la Probabilidad
10" Inminente(puede ocurrir en cualquicr momento)
10" Muy probables (ha ocurrido o puede ocutrir varias veces al afio)
107 Probable (ha ocurrido o puede ocurrir en un afio)
10° Poco Probable (no se ha presentado en 5 afios)
107 Improbable (no se ha presentado en 10 afios)
107 No hay posibilidad de que ocurra el riesgo.

Tabla 3.3. Criterio para evalnar la probabifidad de ocurrendia de un evento
El potencial de pérdida que se utilizé corresponde a P°=10" con una perdida

maxima probable de:

Potencial de Pérdida (P") Pérdida Probable Total (en ddlares)
1 12100
10" ' 100 a 1,000
10 1,000 a 10,000
10° - -2 10,000 a 100,000
10* S . 100,004 1,000,000
10° o 1,000,000 a 10,000,000
- 10° 10,000,000 a 100,000,000
107 100,000,000 a 1,000,000,000
10® Mavor de 1000,000,000

Tabla 3.4. Potencial de pérdida y pérdida midxima probable (en dilares)

A continuacién se muestran los valores de probabilidad para el escenario analizado

, P P, P,
Escenario Sin Con
recomen- recomen-
. daciones daciones

Rupuura de la Torre

ileni X10% 423107 | 6.7x10°
Depropilenizadora 16-E. 1X10 } 4.2X10 6.7

Tabla 3.5. Probabilidad del evento culminante

e ESTA TESIS NG SALE

s k' »’i{‘l
DT LA BIRLIOTECA



w UNAM-Facultad de Quimica 3-TRABAJO DE CAMPO
Como la probabilidad de que ocurra la ruptura de la torre 16-E es mayor al

potencial de pérdida supuesto (P, >P") no se aceptd el riesgo.

Es importante considerar que el potencial de pérdida P° fue supuesto y no es
especifico para la planta catalitica FCC. En el siguiente capitulo se presentan las

recomendaciones para el arbol de fallos.
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3.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONSECUENCIAS

En esta seccidn se presentan los resultados de la evaluacién de efectos del
cscenario de accidente “ruptura de la torre depropilenizadora 16-E”. Para realizar el
analisis de consecuencias se utlizaron los siguientes modelos de efectos:

1. Modelo de riesgos de incendio y explosién de una nube de propileno no

confinada (ver resultados en tabla 3.7)
2. Modelo de riesgos de radiaciéon de una bola de fuego (ver resultados en tabla

3.8, figura 3.2 y diagrama FQ-ID8)

En la torre 16-E se maneja principalmente propano y propileno y pequefias
cantddades de otros materiales, se consideré para la realizacién de este anilisis
Unicamente el propileno, por ser la sustancia de mayor peligrosidad. Las
propiedades fisicas ¥ quimicas que se emplearon en los modelos de efectos se

encuentran en la tabla 3.6.
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ESCENARIO

Ruprtura de la Torre Depropilenizadora 16-F.

Parametros de Propiedades Fisicas
Operacidén

Propileno (CH,CH=CH,)

Operacion PM = 42.078
T=54"C LS.E (%) =111
P =18 Kg./cm® LLE. (%) = 2.0
Cp (cal/g-°C) = 0.576 (0°C)’
He (Bru/Ib) = 19,683
Pv (kg/cm® abs) = 10.66 (21°C)
o Py (psig)=191.6899 (30°C)
Disefio T,, = - 47.7°C
T =163"F P = 0.46
P = 327 Psig. T, = — 108°C
LPE (mg/m” = 1,800"
IPVS (mg/m?) = 36,000”
Dimensiones Ny (grado de inflamabilidad) = 4
D=12ft N, (grado de reactividad) = 2
L =198 ft

*Valor correspondiente al propano
**\alores correspondientes al propano.
LPE = Limite Permisible de Exposicién
(concentraciones mdximas para jornadas
laborales de 8 horas).

IPVS = Conc. Inmediatamente
Peligrosa para la vida 6 salud representa
el nivel mdiximo del cual se puede
escapar en 30 minutos sin sufrir dafios
irreversibles.

Tabla 3.6. Datos requeridos para el andlisis de consecencias
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Explosién de una Nube de Propileno no Confinada
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Una explosién no confinada es aquella que ocurre fuera de edificios o recipientes
de proceso. Para éste escenario de accidente se considerd una fuga de propileno
licuado por una fisura de 4 pulgadas, esta fuga da origen a una nube con
concentraciones dentro del intervalo de inflamabilidad. El material acumulado en la
nube llega a ser suficiente para que la explosiéon ocasione efectos de destruccién
importantes. La masa de la nube que participa en la explosién fue de 150 952 Ibs.
Se obtuvo para este modelo una velocidad de descarga de 30 050 lbs/min. en un

tiempo de 10.1 minutos.

Sobrepresion |Didmetro de la Daiios ocasionados por la nube.
(psig) onda expansiva( m)
0.5-1 357.5-601.9 Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de
ventanas dafiados.
1 357.5 Demolicion parcial de casas, convertidas en inhabitables
1-2 220.6-357.6 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados
2 220.6 Desplome parcial de paredes y techos de casas
3 169.3 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y
extraidas de sus cimientos.
123.6 Armazoén de madera destrozada.
101.6-123.6 Casi completa la destruccién de casas
101.6 Vagones de tren cargados, volecados.
83.3 Probable destruccion total de los edificios
48.3 Rango de 1-99% de fatralidad entre la poblacién

expuesta debido a los efectos del choque directo.
Tabla 3.7. Efectos de explosion de una nube de vapor no confinada para la torre 16-E
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=
-800 -640 -480  --320 :.-160 - .. .0 - 160 320 480 640 - 800
Distancia (m) .
= 30psig(48.3 m) Tpsig(101.6 m)‘ra‘v  vem 2psig (2206 m)
— 20psig(58.4m) = — Spsig(123.6m) .+ — 1psig(357.5m) ..
© == 10psig(83.3 m) .3pn'g.(169.3 m) ¢ == 0.Spsig (6019 mi) "
199613Kg TNT

Figura 3.2. Resultados de la nube explosiva

Radiacién de una Esfera de fuego (BLEVE)

En este caso, la explosién ocurre por la ruptura subita de la rtorre
depropilenizadora 16-E, donde el propileno liquido que se encuentra almacenado a
una temperatura mayor a la temperatura de ebullicién se evapora rapidamente, lo
que produce la esfera de fuego al darse la ignicién de la nube formada. Los
resultados que se obtienen se muestran en la tabla 3.8 y en el diagrama FQ-D8. El

contenido del tanque durante la bola de fuego es de 301199 lbs.

BOLA DE FUEGO Metros
Diimetro miximo 325.8
Alrura maxima 535.2
Radio zona de fatalidad 527.9
Radio zona de perjuicio 975.4
Tiempo de duracion de la bola de fuego 18.4 seg.

Tabla 3.8. Resultados de la bola de fuego
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

4.1. RECOMENDACIONES DEL ANALISIS HAZOP

A continuacién se presentan las actividades obtenidas como resultado del
analisis HazOp. Algunas de estas actividades ya se estin llevando a cabo en la
Planta Cartalitica dpo FCC vy las demas estin por implementarse, de acuerdo a las

fechas establecidas por los ingenieros de la Planta.

Las recomendaciones clase A son las de mas alta prioridad y requieren acciones
inmediatas, las recomendaciones tipo B son de prioridad media y se evaliian con un
andlisis de costo-beneficio, las recomendaciones clase C son las de prioridad baja y

de implementarse mejoran ain mas la seguridad de la planta.

Clase Actvidad Escenario

Nodo. Torre agotadora 17-E.

Desviacién. Alta presién. Causa 3.

Nodo. Del domo de la torre depropanizadora
6-E al tanque acumulador de reflujo 6-F.
Desviacién. Mayor presion. Causas. 3 v 5.
Nodo. Torre depropileniazadora 16-E
Desviaciéon: Menor presion en la torre.
Causa: 1.

1. Hacer un eswdio para cambiar,
modernizar  v/o  actualizar  los
instrumentos v equipo dinimico ya
A obsoleto o bien que ya haya
cumplido con su vida de servicio o
se tenga en el mercado equipo o
instrumentos de un mejor disefio.
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Actividad

Escenario

2. Hacer un estudio para saber sies
factible instalar valvulas de cierre
rapido, en la linca de producto
actuadas desde el cuarto de control,
antes y después de los rehervidores
56-C1/C2.

3. Estudiar la factibilidad de instalar
valvula check en la linea de vapor
entre los rchervidores 56-C1/C2 y
las valvulas de relevo 56-CS1/CS2.

Nodo: Torre depropilenizadora 16-E
Desviacién: Menor presion en la torre.
Causa: 7. Que alguno(s) de los tubos de los
rehervidores 56 C1 y C2 se pique.

4. Estudiar la  posibilidad
habilitar otro tanque
almacenamiento para nafta pesada.

de
de

Nodo. Todo el circuito de nafta pesada desde
la torre 1-E al tanque 28-C.
Desviacién: No hay operaciéon. Causa 1.

5. Realizar un cstudio para adecuar
las condiciones de operacién y el
catalizador a usar en las plantas U7-
us.

Nodo: Todo el circuito de nafta pesada desde
la torre 1-E al tanque 28-C.

Desviacion: No hay operacion.

Causa. 4.

6. Mantencer operando en

automatico el TIC-V30.

Nodo: Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion: Mis temperatura.
Causa: 4.

7. Mcjorar la calidad quimica del
agua de enfriamiento de la torre CT-
100 para evitar cnsuciamiento en
tubos de condensadores. (trac exceso
de materia orginica)

Nodo: Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion: Mas temperatura.

Causas: 4v 5.

Desviacién: Menor presion en la torre.
Causa: 6.

8. Contar con el refaccionamiento
adecuado para poder cumplir con el
programa de mantenimiento
preventvo a instrumentos y equipo
dindmico (Seguir cumpliendo al
100% con el programa de
mantenimiento).

Nodo. De la torre agotadora 17-E al tanque de
almacenamiento 28-C de carga a U-7 o U-8.
Desviacién: Menos flujo. Causas: 5 v 6. Nodo:
Torre agotadora 17-E.

Desviacidon: Al presién. Causas:1, 3 v 4.
Nodo: Del domo de 1a torre depropanizadora
6-E al tanque acumulador de reflujo 6-F.
Desviacion: Mavor presion. Causas: 1, 2, v 3.
Desviacion: Menos flujo. Causa: 1.

9. Elaborar un programa de
limpieza de los condensadores 55-
C’s, 13-C’s, 19-C’s, 1-C’s,
manteniendo uno en espera.

Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion. Mis temperatura Causa.>S.
Desviacion. Menor presion en la torre.
Causa Gy 8.

10. Verificar v en su caso reparar o
cambiar el circuito de medicién para
que la valvula FN'-V'17 pueda operar
correctamente en automatico. (La
sefial varia de manera constante.).

Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion. Mis temperatura

Causa. 3. Falla en posicién de cerrado de FV-
V17.
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Actividad

Escenario

11. Hacer un estudio para mejorar la
localizacién, namero y confiabilidad
de los detectores de mezcla explosiva
en el sector de gas C3’s. Ya que
actualmente los 16 detectores tienen
su sefial dirigida hacia el cuarto de
control vicjo y se requicre que la
sefal de los detectores manden su
senal tanto al SCD, como a la caseta
de contraincendio. Se requiere que la
sefial llegue al SCD aun antes que a
Cl.

Nodo. Del domo de la torre depropanizadora
6-E al tanquc acumulador de reflujo 6-F.
Desviacion. Mayor presién. Causas. 1,2y 3.
Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion. Mis temperatura.

Causas. 1y 2.

12. Incluir en el control distribuido
la sefial de los detectores de mezclas
explosivas.

13. Instalar circuito cerrado con
camara de television con senal hacia
el cuarto de control (bunker).

Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacion. Mis temperatura.
Causas 1y 2.

14. Estudiar la posibilidad de instalar
una valvula de relevo en los tubos
del soloaire 3CA/CB v 17-E.

Nodo. De la torre agotadora 17-E al tanque de
almacenamiento 28-C de cargaa U-7 o U-8.
Desviacion. No flujo.

Causas. 4y 5.

15. Realizar un esrtudio para mejorar
la calidad (contenido de agua vy
solidos) del aire de instrumentos.

Nodo. Del domo de la torre depropanizadora
6-E al tanque acumulador de reflujo 6-F.
Desviaciéon. Mavor presion.

Causa. 5.

16. Incluir en los procedimientos de
operacién, la forma en que se debe
operar la valvula del directo de las
RV’s 5-F v 6-F.

Nodo. Del domo de la torre depropanizadora
6-E al tanque acumulador de reflujo 6-F.
Desviaciéon. Menos flujo.

Causa. 3

17. Hacer un estudio para encontrar
un control mas adecuado de las
corrientes del domo de la torre 16-E.
La idea que se pretende desarrollar
es: tener el flujo de producto, a
conuol de presién de la torre 16-E v
el reflujo a control de una relacién de
reflujo a producto preseleccionado.

Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacidén. Menor presién en la torre.
Causa. 3.

18. Recalcular e instalar una valvula
PV-19A con un intervalo de
operacion adecuado (Actualmente se
opera con la vilvula del directo
abicrta).

Nodo. Del domo de la torre depropanizadora
6-E al tanque acumulador de reflujo 6-F.
Desviacién. Menos flujo.

Causa. 2.

90




>

UNAM-Facultad de Quimica 4-CONCLUSIONES
Clase Actividad Escenario |
19. Estudiar la posibilidad de
mandar al SCD la sefial de presion | Nodo. De la torre agotadora 17-E al tanque de
B de la descarga de las bombas 23- | almacenamietno 28-C de carga a U-7 o U-8.
J/JA, incluyendo un interlock de| Desviacidn. No flyjo. Causa. 2.
proteccion para las bombas, con | Desviacion. Menos flujo. Causa 4.
alarma por baja y alta presion.
20. Incluir en el programa de
actividades para la torre 17-I, de|Nodo. Torre agotadora 17-E.
B cada paro institucional, que la|Desviacion. Alta presién.
linca del domo, su vilvula y la|Causa. 5. No flujo en la linea de ligeros de la torre
entrada de vapores hacia la 1-E|17-Eala 1-E.
estén libres.
21. Antes de meter en OPEIACON | Nodo. Linea de extraccién de nafta pesada, la
la torre 17-E, de extraccién de
B cual va de 1a columna 1-E a la 17-E.
nafta pesada, se deben de Desviacia .
) . esviacién. No flyjo.
reafirmar los procedimientos de C 12v5
operacion. ausas. &, 2y -
Nodo. Linea de extraccién de nafta pesada, la
22, Estudiar la posibilidad de|cualva de la columna 1-E a la 17-E.
C instalar un sistema de detectores | Desviacion. No flujo. Causa. 4.
de fuego, en toda la planta. Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
Desviacién. Mds temperatura. Causa. 6.
23. Establecer un simulacro por
incendio, en la torre 16-E,
apoyvado en la simulaciéon del| Nodo. Torre depropilenizadora 16-E.
C escenario. Desviacién. Mas temperatura.
24. Establecer un simulacro por | Causa. 6. calentamiento externo a la torre 16-E,
incendio, en la  torre 16-E,} porincendio de algin alrededor.
apovado en la simulacién del
| escenario.

4.2. RECOMENDACIONES DEL ARBOL DE FALLOS (FTA)

De la evaluaciéon del evento culminante “ruptura de la torre depropilenizadora

16-E”, se concluye que para disminuir la probabilidad de ocurrencia P, (4.2 X 107)

a P, (6.7x107) sc deben implementar las siguientes recomendaciones:

v Elaborar una lista de verificacién (checklist) para que el personal contratista

cumpla con todos los requetimientos de seguridad.

v' Verificar que el procedimiento de contratistas se cumpla al pie de la letra.
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v" Cumplir al 100% con el programa de calibracién y. prueba a detectores de gases

y de fuego.

v’ Verificar que se cumpla el programa de mantenimiento predictivo, preventivo y
proactivo a bombas.

v" Comunicar a todo el personal que labora en la planta cataliica FCC-1 los
riesgos de una inadecuada operacién y de las sustancias procesadas (incendio,

toxicidad e inflamabilidad).

43. RECOMENDACIONES DEL ANALISIS DE CONSECUENCIAS
Del analisis de efectos de la ruptura de la torre depropilenizadora para los
modelos supuestos:
= Modelo de riesgos de incendio y explosién de una nube de propileno no
confinada.

= Modelo de riesgos de radiacién de una bola de fuego.

Se recomienda para la prevencién de éstos escenarios hipotéticos es necesario:

v" Difundir a todo el personal de la planta catalitica FCC los riesgos de incendio y
explosién de una nube de propileno no confinada causada por la ruptura de la
torre 16-E

v" Con base a los resultados del anilisis de consecuencias ocasionadas por una
ruptura de la Torre Depropilenizadora 16-E, elaborar planes de emergencia y
rutas de evacuacién asi como realizar simulacros, en los que participen todo el
personal de la refineria, para mitigar los dafios por radiacién térmica causados

por la esfera de fuego v los dafios causados por la onda de presién.
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4.4. CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar este trabajo se cumplieron los objetivos iniciales; se identificaron los

4-CONCLUSIONES

problemas en la operaciéon que resultan en fallas de la productividad deseada,
también se realizé la investigacidn de las desviaciones en el proceso y equipo que
pudieran resultar en situaciones peligrosas, se llevé a cabo una evaluacién de los
cfectos en caso de producirse un accidente potencial, como lo es la ruptura de la

torre 16-E de la Planta Catalitica.

Del Anilisis de Riesgos se obtuvieron una serie de recomendaciones que al
implementarse disminuyen los riesgos identificados con la técnica HazOp a
niveles de aceptabilidad en la Planta Catalitica tipo FCC. Para dar seguimiento a
" estas recomendaciones, se elaboré un Plan de Trabajo en el cual los ingenieros de la
Planta y sus directivos establecieron un compromiso,y de este modo, se contribuye

a mejorar la seguridad v operacién de la Planta.

Si bien, existen diversas técnicas para efectuar un Analisis de Riesgos, pero el

uso de ellas deberi ser selectivo a fin de optimizar sus resultados.

En la actualidad es de suma importancia desarrollar una cultura de seguridad y
proteccién ambiental en la industria, tomando en cuenta que el concepto de
seguridad lleva implicita la garantia de continuidad en la operacién de la plania, la
integridad de la misma v de las personas o instalaciones que de alguna manera estin

relacionadas fisicamente a ella.
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APENDICE A~

Daiios Estimados de Explosiones

Sobrepresion

Danos Esperados

(psig)
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo dafiadas.
0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sénico de fallas en vidrio.
0.10 Roturas de ventanas pequeiias bajo tension.
0.15 Presion tipica de fallas en vidtio.
0.30 Algunos dafios para techos caseros; 10% de vidrios de ventana rotos.
0.40 Daiio estructural menor.
0.50-1.0 Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de wventanas
danados.
0.7 Darios menotres para estructuras ¢n casas.
1.0 Demolicion parcial de casas; convertidas en inhabitables.
1.0-20 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados.
1.0-80 Rango de dafios ligeros a serios por heridas en la piel causadas por
S ' vidrios volando y otros misiles.
1.3 Estructuras de acero de construcciones ligeramente distorsionadas.
2.0 Desplome parcial de paredes y techos de casas.
2.0-3.0 Paredes de block recocido 6 paredes de concreto no reforzado
- destrozadas.
23 limite inferior de dafo estructural grave.
24 —12.2 Rango de 1-90% de ruptura de timpano entre la poblacién expuesta.
2.5 50° ¢ de destruccidn de casas de ladrillo.
3.0 Estrucruras de acero de construcciones distorsionadas y extraidas de
R ‘ sus cimientos.
3.0-4.0 Edificios de pancles de acero sin marco.
40 Cubiertas rotas de edificios industriales ligeros.
5.0 Armazén de madera destrozada.
5.0 -7.0 Casi completa la destruccién de casas.
7.0 Vagones de tren cargados, volcados.
7.0-8.0 Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 pulgadas de espesor por corte
e de las juntas.
. 9.0 Vagones cerrados de wen con carga demolidos.
“10.0 Probable destruccion rotal de los edificios.
Rango de 1-99% de fatalidad entre la poblacién expuesta debido a los

15.5 -29.0

efectos del choque directo.
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APENDICE B
Efectos de nubes explosivas en refinerias y componentes vulnerables de plantas.
Sobre-
presion Efectos en refinerias Efectos en Plantas
(psig)

0.3 |- Edificio de mantenimiento: -Torre de enfriamiento
caida de techos de asbesto corrugado | falla de mamparas
- Torre de enfriamiento de agua:
caida de lumbtzeras de asbesto
corrugado

0.5 |- Cuarto de control (construccion def- Cuarto de control (techo metilico):
concreto y estructura de fierro): rotura | rotura de ventanas y medidores.
de ventanas - Cuarto de control (techo de concreto):

rotura de ventanas y medidores.
- Torte de enfriamiento: falla de
mamparas.

1.0 |- Cuarto de control (construccién de|- Cuarto de control (techo metilico):
concreto y estructura de fierro): | conectores dafiados por colapso del
deformacién de la estructura techo.

- Cuarto de control (techo de concreto):
conectores

dafiados por colapso del techo.

Tanques de almacenamiento (techo
conico): colapso del techo.

2.0 - Calentador: fracturas de ladrillos

- Reactor quimico: rotura de ventanas y
medidores.
- Filtros: falla de paredes de concreto.
-Calentador: el equipo se mueve v la
i s tuberia se rompe
3.0.7% -+ Edificio  de mantenimiento: |- Tanque de almacenamiento (techo
it deformacién de la estructura cénico): el equipo se levanta (50%
: llenado).
- Cubiculo de instrumentos: lineas de
fuerza dariadas, controles daniados.
- Regenerador: el equipo se mueve y las
tuberias se rompen.
- Tanque de almacenamiento (techo
flotante): el equipo se levanta (50%
llenado).

5.0 - |- Edificio de mantenimiento: derrumbe | - Calentador: unidad destruida.
de muros de tabique, deformacidon de| - Regenerador: marcos colapsados.
la estructura. - Motor eléctrico: dafio por proveccion:
- Tuberias: derrumbe de la estructura y | de partculas.
rompimiento de lineas. - Ventilador: carcaza y caja dafiadas
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Sobte-
presion Efectos en refinerias Efectos en Plantas (Psi)
(psig)
- Tanques de almacenamiento (techo
cénico y techo flotante):
levantamiento de tanques lenos &
medio llenos, dependiendo de su
capacidad
7.0 |- Torre rectangular (estructura de(- Reactor catalitico: partes internas
concreto): derrumbe de la estructura y | dafiadas.
la torre. - Columna fraccionadora: unidad
- Torre de vacio octagonal (estructura | destruida
de concreto): fracrura de la estructura
- Torre fraccionadora (montada sobre
pedestal de concreto): caida de la
torre.
- Torre de regeneracién (estructura de
acero): caida de la torre.
- Tanque de almacenamiento esférico:
deformacién de la  estructura en
tanques llenos.
10.0 |- Cuarto de control (construccién de |- Cuarto de control (techo de concreto):
concreto v espuctura de  fierro) | unidad destruida
derrumbe de estructura de fierro. - Transformador eléctrico: unidad
destruida
- Ventilador: unidad destruida.
- Regulador de gas: controles dafiados,
carcazay cajas danadas.
- Columna de extraccién: la unidad se
mueve de sus cimientos.
12.0 |-Reactor recrangular de cracking|-Filtro: unidad destruida
cataliico (estructura de concreto): |- Reactor catalitico: unidad destruida
derrumbe de la estructuray la torre. - Columna de extraccién: unidad
destruida
- Turbina de vapor: controles dafiados
- Recipiente vertical a presion, el equipo
se mueve y la ruberia se rompe.
16 - Torre de regeneracion (estructura de |- Tanque de almacenamiento (esférico):
concreto) derrumbe de la estructura y | unidad destruida.
la torre. - Bomba: la unidad se mueve en sus
: cimientos.
20 -Tanque de almacenamiento (techo
flotante): colapso del techo.
>20 -Motor eléctrico: la unidad se mueve de
sus cimientos.
|- Tutbina de vapor: 1 a unidad se mueve
de sus cimientos.
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