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I. INTRODUCCION

11 ANTECEDENTES

El consumo de soluciones de HCI en la industria ha ido en aumento debido a sus diversas
aplicaciones:
e En los laboratorios se emplea como reactivo
« En solucién acuosa se le conoce comercialmente como acido muriatico, el cual
se usa para destapar drenajes.
e Combinado con otros dcidos se usa en la industria petrolera para favorecer la
fluidez del petrdleo crudo entrampado en las rocas porosas del subsuelo.
e Se usa en la sintesis de algunos productos.

A escala industrial el HCI se obtiene por la reaccion entre el acido sulfarico y el cloruro de
sodio obteniéndose sulfato de sodio y &cido clorhidrico, de acuerdo a la siguiente
reaccion.

H2804 + 2NaCl -ewmeenee-s > Nay,S0s + 2HCI

. EI'HCI se maneja industrialmente en soluciones que van desde el 30 al 35% en peso,
siendo el transporte en pipa el medio mas econémico y confiable.
Debido a que el HCI es una de las materias primas requeridas para la sintesis del Cloruro
de Colina, su consumo en la planta DuCoa inicia en el afio 1991. Esta planta es la
encargada del procesamiento y comercializacién del Cloruro de Colina, cuyo proceso
demanda el uso de la solucién acuosa de acido Clorhidrico al 30%.
El HCI llega a la planta en pipas de 30 tons. de capacidad provenientes de la compaiifa
Sales del Istmo. La produccion de Cloruro de Colina es de 7,200 toneladas al afio,
teniendo para ello que consumir 4,650 toneladas de HCI al 30%, lo cual da un consumo
mensual de 13 pipas de HCI.
Los productos obtenidos son Cloruro de Colina liquido al 76% en peso en presentaciones:
de tambores de 200 Its y a granel en pipas de 30 tons.
El mercado principal de este producto es la industria avicola y ganadera pues es un
aminodacido que se requiere para el desarrollo y salud de los animales de engorda.




: lmpulsar ! goblerno y a la Industria a desarrollar métodos de andlisis de riesgos, por tal

""monvo las plantas Industriales se han visto en la necesidad de revisar la seguridad de

) ];sus procesos volvuendose cada dia mas valiosos los analisis de riesgo para identificar y

prevemr riesgos en las operaciones.

Las compafias pueden considerar los andlisis de riesgos para responder a necesidades
internas o externas. Una necesidad interna es una decisidon administrativa después de
varios “casi accidentes”. Las necesidades externas incluyen cumplimiento a estandares
industriales internacionales, reglamentos estatales o federales emitidos por instituciones
privadas y gubernamentales. Como la regla de administracion de la seguridad de los
proéesos de la OSHA (29 CFR 1910.119) la cual define a los andlisis de riesgos de
proceso como:

",-"Es un esfuerzo sistematico y organizado para identificar y analizar el significado de
_fiesgos potenciales asociados con el procesamiento o manejo de sustancias quimicas
;ﬂtatne_mé peligrosas. Un andlisis de riesgos suministra informacién la cual ayudara a los
'édnﬂi‘nistradores y empleados en la toma de decisiones para mejorar la seguridad y
re_dij_dl( las consecuencias de fugas inesperadas de quimicos peligrosos.”

Pafa México surgié la “Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental”
(LGEPA) que entré en vigencia desde enero de 1988 y menciona que “Es asunto de
alcance general de la nacién la regulacion de las actividades que deben considerarse
altamente riesgosas, debido a la magnitud y gravedad de los efectos que pueden
ocasionar un desequilibrio ecolégico en el ambiente, y donde se consideran riesgosas las
acciones asociadas al manejo de sustancias téxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o6
biolégicas, que en caso de producirse una liberacion, fuga o derrame de las mismas, o
bien una explosion, ocasionen una afectacion significativa al ambiente, al personal y a las
instalaciones”

Adicionalmente se establecid el “programa Nacional para la Prevencion de Alto Riesgo
Ambiental” implementado en abril de 1992, en el cual se solicita a las industrias de alto
riesgo a que presenten un programa para la Prevencion de Accidentes (PPA).




Para cumplir con esa normatividad es necesario llevar a cabo un estudio de riesgo, en su
modalidad de "ANALISIS DE RIESGO" asi como la Determinacion de las Zonas
“ Potencialmente Afectables.

Con este estudio se obtendra un panorama completo de la tecnologfa utilizada en
‘sistemas de HCL. Identificacion de las zonas potencialmente afectadas basandose en el
:t‘evkento maés probable. Ubicacién de las dreas en donde se maneja y almacena el
] .'producto. Las protecciones de seguridad en las dreas de proceso y los procedimientos de
', ope'rabién, mantenimiento y de seguridad disponibles.

7/ Toda esta informacion permitird mejorar los procedimientos de operacion, de
emergencia, programas de entrenamiento y de mantenimiento.

Por todo lo anterior es necesario la realizacion de un andlisis de riesgo que utilice las
metodologlas de Lista de Verificacién (Check List) Analisis de Modo de Falla y Efecto
(AMFE) y su andlisis cuantitativo de riesgo (Andlisis de Consecuencias).




1.3 Experiencia en DuCoa

La experiencia del personal de DuCoa en el manejo de la solucién de HCI al 30% inicia
en 1991, Debido a lo reciente de esta dperacién, la mayor parte del personal operativo
es recién egresado del Conalep con conocimientos tedricos en las disciplinas de
electricidad, instrumentacién, mecanico y de soldadura, sin experiencia en el manejo del
HCI. La administracion decide compensar esta deficiencia contratando personal de
confianza con experiencia operativa de otras plantas.
Esta situacion dio como resultado una serie de incidentes de proceso:

o Derrames de HCI por fugas en conexiones y mangueras

e Fallas de tuberias

* Excesiva emanacion de vapores

* Fallas de equipos por mala operacion.

e Sobrellenado del reactor

Debido a estos incidentes que comprometian la permanencia del negocio, la gerencia
decide dedicar los recursos necesarios para la realizacién de los analisis de riesgos.

Este estudio presenta los resultados obtenidos de la aplicacién del andlisis de riesgos al
“Sistema de descarga de HCI de pipa al tanque almacén y de este al Reactor”.




i74 Defin'ic_:io'nes :

-"Gréflca de\Disperslén ) Isoconcentraciones.- Grafica que presenta la dispersién de

‘ vmaterlales toxicos tomando en cuenta la direccion del viento, cantidad del material
1ga A caracter{stlcas de los matenales. La representacion de las dispersiones se

presenta con plumas que indlcan la concentracion de la nube y la distancia alcanzada.

Zona de rlesgo. Es una zona de restriccion total, en la que no se debe permitir ningun
tlpo de actividad, incluyendo los asentamientos humanos y la agricultura, con excepcion
de actividades de forestacion, el cercamiento y sefalamiento de la misma asi como el
mantenimiento y vigilancia' .

Zona de amortiguamiento.- Es aquella en donde se pueden permitir determinadas
actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la
poblacidn y al medio ambiente, restringiendo el incremento de la poblacion ahi asentada y
capacitandola en los programas de emergencia que se realicen para tal efecto®.

TLV 6 LPE.- Su traduccién literal y usual es Valores Limites Umbrales. Son limites
permisibles de concentracion establecidos por el American Conference of Govermental
Industrial Hygienists (ACGIH) cuyo criterio general asume que una exposicién a una
sustancia téxica que no exceda el TLV, se producira un daio pequefio para la mayorfa de
los individuos.

IPVS 6 IDLH.- Peligro inmediato para la vida o la salud. Es el valor maximo en ppm &
mg/M3 de concentracion de una sustancia toxica a la que una persona puede escapar sin
dafios reversibles a su salud en un periodo hasta de 30 minutos de exposicion.

! Programa para la Prevencién de accidentes PPA, 1993
? Programa para la Prevencién de accidentes PPA, 1993




Secciones hojﬁ de trgbajo LIstadeVeriflcaclon i

PROCESO.- Se refiere al prorceso‘ o sisf;ma a s;er analizado.

1.- LISTA DE CONTROL DEL PROCESO.- Indica la disciplina a analizar.
SECCION.- Se refiere a la seccidn de la disciplina a analizar.

PREGUNTA.- Seccién dentro del formato dedicado a la captura de la pregunta, la cual
sera contestada dentro del proceso del analisis de riesgos.

APLICA Si O NO.- Columna para decidir si la pregunta en cuestion aplica al sistema que
se esta analizando. Cualquiera que sea la opcion, es necesario explicar su respuesta.

RESPUESTA.- Espacio en el formato para que se anote la respuesta a la pregunta
analizada.

RECOMENDACION.- Columna destinada para anotar las recomendaciones, una vez que
se han analizado los sistemas de proteccion y se considere que se requiere mejorar
dichos sistemas. Cuando la respuesta a la pregunta es satisfactoria, esto quiere decir que
los sistemas de seguridad son 100% confiables, no se requiere de editar una
recomendacion.

RESPONSABLE.- En esta columna se anota el nombre del responsable de cumplir la
recomendacion y la fecha de compromiso para su terminacion.




Secciones Hoja de trabajo del AMFE
PROCESO.- Se refiere al proceso o sistema a ser analizado.

COLUMNA DE No. DE COMPONENTE -
Se refiere al numero consecutivo que se le asigna al equipo de proceso dentro del
sistema.

COLUMNA DE DESCRIPCION o

En esta columna se indican las caracteristicas defloS éorﬁbbnentes a ser analizados,
alguno ejemplos son: Volimenes, flujos, condié‘lbn'es 'dwe'operacién, materiales de
construccion, para valvulas automaticas indicar su pééiéién'hoimal y posicion a falla.

COLUMNA MODO DE FALLA

En esta seccion se indican los modos de falla que presentan los equipos de acuerdo a la
experiencia del grupo de revision y de acuerdo a la experiencia de planta, por ejemplo un
recipiente a presion puede fallar por:

Fuga en soldadura, fuga por falla del material en el cuerpo, fuga en juntas, etc.

COLUMNA DE EFECTO EN SIGUIENTE COMPONENTE Y EN TODO EL SISTEMA
Aqui se indica el efecto de la falla en el siguiente componente, por ejemplo una falla en
un transmisor de nivel abrird o cerrara la valvula automatica (siguiente componente) y
esta accion en la valvula incrementara o restringira el flujo de material afectando a todo
el sistema.

COLUMNA DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Esta definida como el numero de veces que se efectia la operacién o la frecuencia de
accidentes en dicha operacidn.

En esta seccidon se define la ocurrencia de la falla propuesta tomando en cuenta la
experiencia de la planta o de la industria en general.



Dependiendo de la seleccion, se asigna a la falla el numero ala izqulerda de la lista, por
ejemplo, si la falla analizada se considera que ha ocurrldo un caso en tres anos, el valor
designado es de 3. ’ SR y

La probabilidad de ocurrencia se indica en la suguiente tabla :

Probabilidad de Ocurrencia g

1.- No ha ocurrido un caso en cinco afos.
2.~ Ha ocurrido un caso en cinco afos.

3.- Ha ocurrido un caso en tres afios.

4.- Ha ocurrido un caso en un afio.

5.- Ha ocurrido mas de un caso en un afo.

COLUMNA DE GRAVEDAD PROBABLE

Esta definida como el tipo de lesidn que razonablemente se tendria si ocurriese la falla.
En esta seccion se evalla la severidad del accidente o el impacto de la falla propuesta,
tomando en cuenta la experiencia de la planta o de la industria en general.

Dependiendo de la seleccién se asigna a la falla la letra a la izquierda de la lista, por
ejemplo si la falla analizada el grupo de revisién considera que la severidad es “Grave
incapacitante” la letra asignada es “C".

La gravedad probable se indica en la siguiente tabla.

Gravedad Probable

A.- Grave multiple o con incapacidad total permanente o muerte.
B.- Grave con incapacidad parcial permanente

C.- Grave Incapacitante

D.-Leve

E.- Muy Leve

COLUMNA DE EVALUACION

En esta seccién se define el riesgo asociado con la falla tomando en cuenta los
parametros de PROBABILIDAD DE OCURRENCIA y GRAVEDAD PROBABLE.

La evaluacion objetiva del riesgo es de vital importancia, ya que serad la que defina la
prioridad con que deban analizarse los modos de falla planteados, este paso debe
realizarse con criterio profesional, objetividad, 16gica y aprovechando la experiencia que
se tenga de la instalacién.
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S .

La evaluacién de un riesgo se datermina por dos factores:

"a) Probabilidad de Ocurrencia o frecuencia probable: es el nimero de
veces que‘sé efectiia la operacién o la frecuencia de accidentes en
dicha operacion.

b) Gravedad Probable: es el tipo de lesién que razonablemente, se
. tendria si ocurriese la falla.

Los parametros utilizados para cada factor se determinan en cada modo de falla.

La evaluacién del riesgo a través de los dos factores mencionados, permite determinar la
profundidad del andlisis, utilizando una “Matriz de Evaluacién” construida como se
muestra en la figura, donde las pricridades se definen como:

Prioridad 1.- Requiere analisis y revision de los sistemas de seguridad.

Prioridad 2.- Requiere analisis, revision de los sistemas de seguridad y la aplicacién de
las recomendaciones dependera del andlisis costo / beneficio.

Prioridad 3.- No requiere analisis o mayor atencion.

Los resultados de la evaluacion y prioridad se anotan en la columna de EVALUACION
del formato de trabajo’.

! Asoclacién Nacional de la Industria Quimica, ANIQ, Seguridad de los Procesos,1994
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COLUMNA DE SISTEMAS DE SEGURIDAD

En esta seccién se anotan los dispositivos de proteccidon con que cuenta el sistema. La
intencion de estos dispositivos es evitar, prevenir o mitigar los efectos de la falla.

El objetivo del andlisis de riesgos es trabajar en mejorar o implementar dispositivos de
seguridad en los primeros 2 sistemas de seguridad. El cuarto y quinto sistema de
éeguridad estan disefados para mitigar los efectos de un evento y normalmente son
necesarios cuando el evento ha salido de control y ha rebasado los limites de la planta',
Los sistemas de proteccion por niveles se indica en la tabla No. 1

Tabla No. 1
=|.Rlesgos ‘en el | Segundo Tercer Cuarto Quinto
| sistema  de | sistema  de | sistema de | Sistema de
‘seguridad seguridad . seguridad seguridad
Acclon " del | Sistemas de | Sistemas .. de | Brigada Plan de
operador - control deteccién de { contra evacuacién
; g distribuido. fuego/ gas. incendio
“:|- Polvos 77 .. Proc. S Procedimient
7| ‘combustibles * | Operativos. Interlocks Sistemas de | o de
e e Alarmas proteccién emergencia
Altas Condiciones Vélvulas de | contra externa
temperaturas | de operacién Seguridad incendio -
seguras Comités
Allas Diques Proc. De | Locales de
presiones emergencias | Ayuda
Entrena - internas
Materiales miento Programas de Simulacros
inflamables inspeccién Simulacros
Materiales Sistemas de | Zonas de
explosivos respaldo conteo
Desviaciones
del proceso
Reacciones
fuera de
control
Fallas de
equipos

~'_VKolIuru. “Manual de Evaluacién y Administracion de Riesgos™, 1998




CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD

Primer Sistema de Seguridad

Este sistema esta relacionado al factor humano, como un factor decisivo para operar
dentro de rango las variables del proceso en condiciones normales de operacion.

Se requiere de procedimientos de calidad, estricto cumplimiento a los pardmetros seguros
de operacidn y una capacitacion adecuada al personal que opera los procesos. Los
operadores deben reconocer en que momento las variables estan saliendo de control,
deben evaluar esta situacién y conocer las acciones necesarias para restablecer las
variables a sus parametros seguros.

Segundo Sistema de Seguridad

El objetivo de la segunda barrera de proteccioén, es el de notificar al operador por medio
de alarmas audibles y visibles, de que la variable del proceso esta saliendo de control, las
alarmas pueden ser activadas por la deteccion oportuna de la presencia de materiales
peligrosos en el ambiente de trabajo.

Este segundo sistema es muy importante, funciona como respaldo al operador en cuanto
a la identificacion de condiciones de alarma en el proceso. Los puntos de disparo de las
alarmas se configuran en los sistemas de control distribuido, el operador depende de su
activacion para una respuesta rapida y eficiente para control del evento.

Tercer sistema de seguridad

En caso de que el operador no haya reaccionado oportunamente, entrard en accion este
sistema, en la forma de interrupcién de la operacion por medio de la activacién de
interlocks y dependiendo del grado de inestabilidad del proceso, también seran activadas
las vélvulas de seguridad. Al momento de activarse este tercer sistema, el evento esta
tratando de salir de control si no se toman acciones rapidas y efectivas.

15




Cuarto Sistema de Seguridad

Este sistema esta disefiado para tratar de controlar la emergencia dentro de los limites de
la instalacién. Las brigadas de emergencia entraran en accién, comportandose de
acuerdo al plan de emergencia interno y activando' ios sistemas de diluvio o de contra
incendio. El resto de la planta reaccionara de acuerdo a lo establecido en el plan de
emergencias dirigiéndose a las zonas de conteo dentro de la planta.

Quinto sistema de seguridad

En caso de que la emergencia se haya salido de control, esta capa de proteccion ayudara -
a mitigar los efectos de la emergencia, por medio de la evacuacién del personal de
planta, notificando a la comunidad del evento y tomando como base el plan de
emergencias mayores; en coordinacion con proteccion civil, se procedera a solicitar
auxilio a las brigadas de las empresas vecinas, bomberos, cruz roja, etc.

La intencién de los analisis de riesgos es analizar estos sistemas de seguridad,
identificando fortalezas y debilidades y con las recomendaciones corregir las deficiencias
" encontradas.

COLUMNA DE RECOMENDACIONES
En esta seccion se anotan las recomendaciones para mejorar los sistemas de

seguridad.




1.5 Alcahdé ‘v’delEstudio

: EI alc ce del estudlo consiste en realizar un “Analisis de Riesgo” en su modalidad de
;Llsta de Verificacion y Analisis de Modo de Falla y Efecto (AMFE) con Determinacién de
“las Zonas Potencialmente Afectables al “Sistema de descarga de HCI de pipa al tanque

.ifialma,cen y de este al Reactor”.

: Deb‘igio’a las caracteristicas metodoldgicas requeridas para desarrollar las técnicas, Lista
: de . Vériﬁcacién y AMFE, es necesario incluir informacion basica de los equipos que
,iniégran este sistema.
A continuacion se presentan las fallas operacionales consideradas en el alcance de este
estudio, asf como otras fallas de interés:

Fallas de Operacion:

Bloqueo de vélvulas manuales

Falla del sistema de accionamiento neumatico
Mal barrido de lineas

Acciones de emergencia

Mala operacion de la bomba de transferencia

Fallas Mecanicas:

Ruptura de tuberias

Ruptura en cuerpo de ia pipa de HCI
Fugas en cuerpo de valvulas de bloqueo
Fugas en sellos mecanicos

Fugas en bridas

Colapsamiento de tanque almacén de HCI.

Este andlisis al sistema de HCI, mediante las metodologias de Lista de Verificacion y
AMFE, tiene como alcance la identificacion, el entendimiento y el control de los riesgos
potenciales de la instalacion mediante el establecimiento de recomendaciones
tendientes a reforzar los sistemas de seguridad.




1.6 Ehfoqtie de éj‘ecuciéh‘ deyl4 estudio

La forma en que se llevo a cabo el estudio fue mediante una revision sistematica y
" ordenada de la documentacion asociada con el sistema analizado, la cual se indica a

" continuacién:

' Procedimientos operativos
Procedimientos de mantenimiento
Diagramas de tuberia e instrumentos
Diagramas eléctricos
Diagramas de flujo
Programas de mantenimiento

Dicha informacién fue consultada, revisada y analizada para responder a los
cuestionamientos generados por las técnicas de revision.




- METODO LISTA DE VERIFICACION
N1 RESUMEN DE LA LISTA DE VERIFICACION

--Esta metodologia sigue las siguientes directrices:
Parte de un listado de preguntas previamente elaboradas las cuales son
contestadas para verificar la situacién de un sistema. Las respuestas se anotan en

la seccién correspondiente de las hojas de trabajo.
t.os lineamientos metodoldgicos establecidos por las siguientes entidades:

e Center of Chemical Process Safety (CCPS) by American Institute of Chemical .
Engineers (AICHE).
s Método Lista de Verificacién aplicada por DuPont desde 1973.

1.2 INTRODUCCION DE LA LISTA DE VERIFICACION

El objetivo de esta metodologia es la identificacion de riesgos del proceso y el analisis
de las formas de reducir el riesgo que pudiera afectar al personal, instalaciones y
medio ambiente.
i.a técnica de Lista de Verificacion, Check List es una de las técnicas seleccionadas
para este estudio debido a que este método cuestiona el disefio, es muy facil de
aplicar e identifica riesgos obvios.

Esta metodologfa es adecuada para este tipo de sistema y es aceptada
ampliamente en la industria y satistace los requerimientos solicitados por el Programa

para la Prevencion de Accidentes (PPA).

La metodologia de Lista de Verificacion es usada frecuentemente para indicar
cumplimiento con estandares y practicas. Es facit de usar y puede ser aplicada en

- cualquier etapa de la vida del proceso. Puede ser usada para familiarizar personatl sin

experiencia con el proceso. Suministra también bases comunes para revisién de la
gerencia de las evaluaciones de los analistas de una operacion y/o de un proceso.
Una lista de verificacion precede a técnicas de analisis mas complejas.
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.3 Metodologia del estudio de Lista de Verificacion

En un analisis por la metodologia de Lista de Verificacion {Check List) es usada una lista
con secciones especificas, para identificar tipos conocidos de riesgos, deficiencias en el
disefio y situaciones de accidentes potenciales asociados con los equipos comunes de
. proceso y operaciones. La Lista de Verificacion, es usada mas frecuentemente para
evaluar un diseiio especifico con el cual una compaiiia tiene una cantidad significativa de
experiencia, pero también puede ser usada en etapas iniciales de desarrollo para
procesos totalmente nuevos para identificar y eliminar riesgos que hayan sido
reconocidos a través de anos de operacion de sistemas similares.

Un andlisis por el método de Lista de Verificacion, de un proceso existente, normalmente
incluye una visita al area del proceso a ser revisada.

Procedimiento para el Analisis

Una vez que el alcance se define, una analisis de riegos por el método de la lista de
verificacion consiste de tres pasos principales:

a) Seleccidn o desarrollo de una Lista de Verificacidon adecuada.

b) Desarroilo de la revision y

c) Documentacion de los resultados.
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a) Seleccion de la Lista de Verificacion

La Lista de Verificacion seleccionada para el sistema en estudio consiste de las
siguientes disciplinas y secciones:

Nombre de la Disciplina Seccion No. de Preguntas

CONTROL DE PROCESO Materiales 15
Equipo 23
Operaciones 12

Control de los instrumentos 19
SISTEMA ELECTRICO Disefio 6

TUBERIAS Y MAQUINARIA Tuberias y Valvulas 12

Esta Lista de Verificacion esta desarrollada de manera que los aspectos de disefio del
Sistema de descarga de HCI! de pipa al tanque almacén y de este al Reactor, que no
cumplen las practicas de DuCoa, son descubiertas por medio de las respuestas a las
preguntas. La Lista de Verificacion empleada, se incluye en la seccion VIILI.

b) Desarrollo de la Revision

Como parte de la revision es muy importante la visita e inspeccion a las areas de proceso
objeto de la revision. En juntas programadas, se responde a las preguntas de las
disciplinas seleccionadas basandose en las observaciones de las visitas a campo y de la
documentacion del sistema
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c) Documentacisn de los resultados

Ei eq'uipo de revision sintetiza las deficiencias anotadas durante las vistas al campo y/o
juntas. Este estudio contiene una copia del Check List que fue usado para desarrollar el
analisis, Se Incluyen recomendaciones especificas para mejorar la seguridad con
explicaciones apropiadas.
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- METODO ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTO
111 - RESUMEN DEL ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTO.

' Esta rhetodologra sigue las siguientes directrices:
Parte de la identificacion de los equipos de proceso a los cuales se les asigna un
numero de componente, posteriormente se registran sus modos de falla. El
equipo de revisién identifica el efecto de la falla en el sistema y asigna valores de.
probabilidad de ocurrencia, gravedad probable y determina la prioridad en la
profundidad del analisis. Las respuestas se anotan en la seccion correspondiente
de las hojas de trabajo.

Los lineamientos metodoldgicos establecidos por las siguientes entidades:

= Center of Chemical Process Safety (CCPS) by American Institute of Chemical
Engineers (AICHE).

* El AMFE es una técnica adaptada de la industria espacial y ha sido usada por
DuPont desde 1973.

1.2 leTF!ODUCClON AL ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTO

El objetivo d_e esta metodologia es la identificacién de riesgos del proceso y el analisis

" de las formas de reducir el riesgo que pudiera afectar al personal, instalaciones y
“medio ambiente,

La técnica de Analisis de Modo de Falla y Efecto es una de las técnicas seleccionadas

péra este estudio debido a que este método esta orientado fuertemente a
instrumentos, cuestiona la integridad de los equipos e identifica las oportunidades de
mejora en los sistemas de seguridad que se requieren para evitar incidentes por falla
de equipos.




Esta metodologfa’ se »,\'/et ficacion y es adecuada para

este tipo de S|stema Es ac |a Industna y satisface los

requerimlentos solicnados por el Programa para la Prevencion de Accldentes (PPA).

La metodologia de Andlisis de Modo de Falla y Efecto es un sistema metddico de-
fallas ‘de componentes y esta dirigida fuertemente i‘strumentos y a fallas de

equlpos Para su realizacién requiere de dlagrania “de . tuberfas e instrumentos

actualizados Su aplicacién requiere de personal especialista en mstrumentos y en
mantenlmlento Puede ser aplicada en cualquner etapa de la vada del proceso.

.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE ANALISIS DE MODO DE FALLAY
EFECTO

El analisis de modo falla y efecto (AMFE) evalta las maneras en que los equipos pueden
fallar y los efectos que estas fallas pueden tener en el proceso. Estas descripciones de
féllas proporcionan las bases para determinar donde se pueden hacer cambios para
mejorar el disefio del sistema. Durante un AMFE, se describen las consecuencias
potenciales y las relacionan tnicamente con fallas de equipos. Cada falla individual es
considerada como una ocurrencia independiente, sin relacion a otras fallas del sistema,
excepto para los efectos subsecuentes que pudieran producir. Los resultados de un
AMFE son listados normalmente en una hoja de trabajo, equipo por equipo.

Procedimiento de Analisis

El procedimiento de andlisis del AMFE consiste de tres pasos:
(a) definicion del problema a estudiar,

(b) realizacién de la revision, y

(c) Documentacién de los resultados.




(a) Definicion del problema a estudiar

La definicion del problema en estudio es identificando con un nimero los equipos del
sistema dentro del alcance del AMFE. La numeracion, descripcion del componente y sus
modos de falla analizados, se indican a continuacion:

No. Componente

Descripcion / Modo de falla

1.- Pipa de HC!

2. Bbmﬁé’ de Tr_ansfe“rencié o

HCl. -

'3.-Tanque Almacén de HCI

4.- Vélvulas de Corte de HCI

5.- Trénsrﬁisqf de Nivel de HCI

6.- Reactor

7.~ Intercambiador de Calor

Normalmente llena; Falla por el cuerpo

Fuga en cuerpo valvula de descarga.

Tipo centrifuga. 100 gpm. Fuga por sello

mecanico, cavitacion.

Parcialmente lleno, atmosférico, 67 tons. de
capacidad. Falla por el cuerpo, fuga en brida
succién bomba de alimentacion al reactor,
presionamiento, colapsamiento.

Normalmente abiertas para transferencia.
Cerradas por falta de nitrogeno.

Perdida sefial de nivel, falla en sefial alta,
Falla en sefal baja.

Acero al carbdn vidriado, 2000 gal. de
capacidad. Falla en cuerpo, fuga en brida
entrada hombre.

Cuerpo acero al carbén, tubos de teflon.
Tubos - HCI, coraza — Agua. Fuga en tubos
de teflén, fuga en coraza.




La numeracion es a crlterio del grupo:y:se; numeran de acuerdo a la secuencia del
proceso. En la columna deldescrlbclén de las hojas de trabajo se indican las
caracteristicas de los equxpos déntrb del alcance. En la columna de modo de Falla se
establecen los diferentes modos de fallas de los equipos y sus consecuencias operativas.
Los efectos identificados se relacionan a efectos potenciales en el siguiente componente

yen tado el sistema.

b) Realizacién de la revision

En juntas programadas, el AMFE se desarrolla de una manera sistematica para redudr la
posibilidad de omisiones y mejorar la totalidad del mismo. Se utiliza un’ fqrrﬁatb
consistente para registrar los resultados del AMFE. Todos los modos de falla se evaltan
para cada componente antes de proceder al siguiente componente.

c) Documentacion de los resultados

El equipo de revision que realiza el analisis sintetiza las deficiencias anotadas durante las
vistas al campo y/o juntas. En la seccion IX.2 se anexan las hojas de trabajo que se -
generan de la realizacion del analisis. Las recomendaciones para mejorar los sistemas
de seguridad se redactan con explicaciones apropiadas.




Método de Andlisis de Consecuencias.
IV.1 RESUMEN DEL ANALISIS DE CONSECUENCIAS

Esta metodologia sigue las siguientes directrices:

Parte de un listado de escenarios que abarca los mas catastréficos pero poco
probables y escenarios menos catastréficos pero mas probables los cuales son
analizados por el equipo de revision. En consenso se identifica el peor escenario
posible y probable. Para simulaciones de nubes toxicas se usan modelos
matematicos en computadora cuyos resultados se presentan en forma grafica
que se les conoce como graficas de dispersién 6 de isoconcentraciones las
cuales son plasmadas en un plano de localizacién para identificar las zonas
potencialmente afectadas dentro y fuera de los limites de la planta.

Los lineamientos metodoldgicos establecidos por las siguientes entidades:

e Center of Chemical Process Safety (CCPS) by American Institute of Chemical
Engineers (AICHE).

» Paquete de software SCRI que es un conjunto de Modelos Atmosféricos para

Simulacién de Contaminacidn y Riesgos en Industrias desarrollado por
Sistemas Heuristicos, S. A. de C.V.
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v.2 INTRODUCCION DEL ANALISIS DE CONSECUENCIAS

El objetivo de esta metodologia es la Ideﬁtificacién de riesgos del proceso y el analisis
" de las formas de reducir el riesgo que pudiera afectar al personal, instalaciones y
medio ambiente.

El andlisis de consecuencias es una de las técnicas seleccionadas para este estudio
debido a que este método estima las zonas y el personal potencialmente afectados.
Considera las propiedades fisicas y quimicas de los materiales simulados, cantidades
liberadas, la zona geogréfica en donde se ubica el sistema analizado y las
condiciones climatoldgicas consideradas en el momento de la liberacion. Requiere de
un programa en computadora para realizar la simulacion, los resultados se grafican en
un mapa en donde se ubica el sistema en estudio para identificar las areas afectadas
por las nubes téxicas.

De los resultados se proponen mejoras al plan de emergencias por lo que esta
metodologia es adecuada para este tipo de sistema y satisface los requerimientos
solicitados por el Programa para la Prevencion de Accidentes (PPA).

La metodologia de Andlisis  de Consecuencias es usada frecuentemente para
cuantificar dafos a las Insta‘laclén'es e identificar los escenarios y las fallas que dan
origen a un evento catastréfico del ‘slsterbna analizado.

Para su aplicacion se requiere de un paquete de simulacién el cual permite conocer y
modelar el comportamiento de fas nubes toxicas. Suministra también bases comunes
para revisién de la gerencia de las planes de emergencia internos y externos asi como
las oportunidades de mejora para trabajar con grupos civiies y' de asistencia externas
para mitigar los efectos de un evento catastréfico.

Un andlisis de consecuencias complementa a las técnicas de revisién seleccionadas
para este estudio.
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V.3 Metodologla del estudio de Analisis de Consecuencias

En un analisis por la metodologia de Analisis de consecuencias se elabora una lista de
escenarios y tomando en cuenta eventos similares ocurridos en la planta y en la industria,
se identifica el evento probable que se considera como mas catastréfico y el escenario
mas probable pero de consecuencias menores. Estos escenarios se simulan usando un
modelo matematico en computadora para identificar sus efectos dentro y fuera a las
instalaciones. Los analisis de consecuencias son usados frecuentemente para evaluar los
efectos de un incidente mayor con el cual una compania tiene una cantidad significativa
de experiencla, y le brinda la oportunidad de identificar oportunidades de mejora en sus
sistemas de seguridad para prevenir o mitigar los efectos de ese evento.

Procedimiento para el Analisis

Una estimacion de las éreas potencialmente afectadas consiste de tres pasos principales:
a) Listado de los escenarios mas catastréficos y probables.

b) - Desarrollo de Ia simulacién y

c) Documentacion de los resultados.

a) Listado de los escenarios mas Catastréficos y Probables.

Los escenarios identificados se describen a continuacion:
I Fuga de 30 toneladas de acido Clorhidrico en pipa

Este evento es el mas catastrofico y probable. Se tiene el antecedente de una fuga de
este tipo en una planta que obtenia el HC! como subproducto.

2. Fuga de 60 toneladas de HCI por ruptura en tanque de almacenamiento.

Este evento es él mas catastrofico pero poco probable debido a que no se tienen
antecedentes en planta ni en la industria.




" de dlametro

f‘l menos’ catastrofico pero muy probable debido a que se han tenido
’ fugas de este tlpo en planta.

' 5.- tha por sello de la bomba por orificio de 0.25"”

Este evento es el menos catastréfico pero probable, a la fecha no se han tenido fugas de
este tipo.

De acuerdo a los resultados anteriores los escenarios simulados son el escenario No. 1
que es el escenario probable que se considera como mas catastréfico y el escenario No.,

4 que es el escenario mas probable pero de consecuencias menores,

b) Desarrollo de la Simulacion

Para la simulacién de las nubes téxicas se emplea el paquete de software SCRI que es
un conjunto de Modelos Atmosféricos para Simulacién de Contaminacion y Riesgos en
Industrias desarrollado por Sistemas Heuristicos, S. A. de C.V.

Las afectaciones en la zona de riesgo son estimadas, tomando en cuenta el evento,
caracteristicas de la dispersion de las nubes toxicas, el tiempo de exposicion y el equipo
de proteccion personal usado.
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c) Documentacion de los resultados

Sobre el mapa de la ciudad de Coatzacoalcos y sobre el plano de localizacion de la planta
DuCoa se grafican las simulaciones realizadas. El mapa y el plano se incluyen en las
paginas 46 y 47. :

Se indica el impacto fuera del lugar dentro de una cir¢unferencia cuyo radio esigual a la
distancia entre la fuente y el punto final, se identifican la zo’né de riesgo y de

amortiguamiento usando los valores de IPVS y TLV respectivamente. *_
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V. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE DUCOA.

El proceso de produccion para la manufactura del cloru}ovde:colina ‘(CL‘C)'es un proceso
del llamado tipo “batch” o por lotes, el cual se inicia con'l'a récéﬁéiéh: dev' las materias
primas, Acido Clorhidrico (HCI), Trimetilamina (TMA) y Oxldo de Etlleno (OE) Una vez
descargados de sus respectivos carros tanque y pipa, a los tanques de almacenamlento,
se carga la cantidad estequiometrica de HCI procediendose al agregado de la TMA,

llevandose a cabo la reaccién de neutralizacién entre un acido fuerte y una base débil,

hasta alcanzar un pH entre 3-5.

(CHa)gNH'f + o
Clorhidrato de - Radical
Trlmetllamina - Cloruro

(CHa)sN  +  HCI
Trimetilamina - ’Aéidq S

de Etlleno para producir v
es entre 10.5a 11.

(CHg)3NI (CH;,)SNCHch OH]+CI-
C»lorhldi"ét‘bi‘de ;V xido™: Cloruro de Colina
Trimetilamina * .~ Etileno-

Una vez terminada la reaccion, la carga es transferida a un concentrador, en donde por
medio de vacio, se calienta a ebullicién la mezcla, retirando la cantidad de agua para asf
obtener la concentracion final deseada del 75%. El producto final sé envia a los tanques
de almacenamiento para su preparacion final y posterior envic ya sea al drea seca, para
la produccién de CLC al 60% seco o para llenar tambores o pipas de 30 ton. con producto
liquido.
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Vi. Descripcion de Datos y Especificaciones del Sistema en Estudio

DESCARGA DE HCI DE LA PIPA AL TANQUE ALMACEN Y DEL TANQUE
ALMACEN AL REACTOR.
El acido clorhidrico es transportado a la planta por medio de pipas de acero al carbén
ahuladas internamente, con una capacidad de 32 toneladas y es transferido al tanque
almacén por medio de una bomba de 100 gpm. de capacidad a través de tuberias de
‘cloruro de vinilo ( PVC ) y mangueras flexibles con recubrimiento interno de teflén. Es
alm‘acenado en un tanque de acero al carbén con recubrimiento interno de hule natural,
con una capacidad volumétrica de 58.8 m3 o 67.0 toneladas al 100 % de capacidad.

Una vez que el operador verifica el certificado de calidad que indica la concentracion del
HCI (30%) y asegurandose que el tanque almacén tenga la capacidad para contener
todo el material de la pipa, procede a su conexién y posterior transferencia al tanque
almacén abriendo cuidadosamente la valvula de venteo ubicada en el domo de la pipa y
la valvula del venteo del tanque almacén.

Para realizar la descarga se necesita utilizar equipo de proteccidn personal para &cido
que consiste en, ropa de trabajo de algodén, lentes y zapatos de seguridad, gogles de
plastico, traje antidcido completo con escafandra y mascarilla facial con aire a presion
positiva, guantes de hule, botas contra acido y cinturén de seguridad.

Durante toda la transferencia el operador esta monitoreando el nivel fisico del tanque
almacén comparando la lectura tomada del tubo de nivel con la informacion
proporcionada por el operador del cuarto de control quien observa el incremento de nivel
desplegado por el transmisor de nivel.

Tanto el tanque almacén como la pipa, estdan a presiones atmosféricas, solo se necesita
nitrégeno para realizar barridos de lineas y para el transmisor de nivel del tanque, el cual .
tiene una alarma al 90% por alto nivel y un interlock que actia al 95% parando la bomba
de descarga.
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Al térmlno de la descarga el operador procede a parar la bomba de transferencia, barrer
las Ifneas, ya cerrar las valvulas para dejar la instalacidon en condiciones seguras.
Desconecta la manguera de la plpa coloca una brida ciega en la descarga y procede a
'notmcar al operador que la pipa ya esta lista para retirarse.

l}Jr‘\a"v"ez que el &cido clorhidrico se encuentra en el tanque almaceén, se procede a la
- aliméntadién de la carga estequiométrica de HCI al reactor, (3100 Kg) esta transferencia
. ,‘se realiza por medio de una bomba centrifuga de 50 gpm de capacidad, el operador
i procede ‘a alinear las vélvulas al reactor y entonces se procede a la transferencia al
e reactor, ‘actividad que es supervisada directamente por el operador de campo. Para evitar

resionamiento en el reactor se procede a abrir el venteo al lavador de vapores y a
: recircular el HCl que va llegando al reactor.

Para evnar sobrellenado del reactor se cuenta con un interlock por alto nivel de HCI, el

L cual para la bomba de proceso y cierra la valvula automatica 1131 alarmando en panel de

i Pe actor se utiliza equipo de proteccidn personal minimo requerido para
L ‘: el area Ilquida yel eactor se deja con el venteo abierto para evitar incremento de presion

',:nnecesarla en el reactor.

Al término d transferencia se procede a parar la bomba y a cerrar las valvulas

manuales y automat cas dejando el sistema en condiciones seguras y el reactor listo para

“la allmentamon e tnmetllamlna.
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Notas de Seguridad

» El HCI no presenta ninguna reaccién quimica con los materiales que se manejan para
su transportacion o almacenaje en planta. :

e El HCI es un acido fumante desprende vapores corrosivos reacciona o ataca ala
mayoria de los metales generando hidrégeno. ' :

* Para la neutralizacién de los derrames de HC! se requiere sosa céustica ¢ cal, de
acuerdo a las siguientes reacciones: ’

HCI+ NaOH emmeuma NaCl +H,; O

4HCI + 2Ca(OH);  =--mm> 2CaCl, + 4H,0 -

e En caso de una emergencla mayor se cuenta con dlques de contencicén y el plan de
emergenclas :
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Vil. Dyesarvro'llo dei Anélisls de Riesgo Anélisis de Consecuenclas

7 T-E'h'e‘s‘te capitulo se presentan los re'éUI‘tédo'S delos andlisis de consecuencias de los
escenarios identificados con el pfbpééito de analizar los sistemas de seguridad
disponibles para prevenir su ocurrencia }asyl\"éoryno los sistemas que es necesario integrar a
las instalaciones existentes 5 : k
ESCENARIO No. 1 FUGA CATASTHOFICA 'PIPA DE HCI
Descripcion del Problema:
Al estar haciendo maniobras para acomod la pipa de HCI en la estacién de descarga,
golpea accidentalmente contra un perfll estructural formando un orificio de 4" de diametro
originando la fuga de las 30 toneladés contenldas en la pipa.

‘ln.(ﬂempo de respuesta promedio en la

Tiempo de respuesta de la brigada

industria)
Flujo Masico.- 800 Kg / min. (se consldera umcamente HCI anhidro)
LPE para el HCI.- 5 ppm equivalente a 7. 9 mg I m3.

{PVS para el HCI.- 87 ppm equivalentes a .138_ 9 mg/ma3.
Condicién Meteorolégica.- D Estable, Zona Urbana

Contenido Total en Kg. H 30,000 Kg Solucién de HCI 30%
9000 Kg de HCI 100% : ;

Distancia al punto Final :

Concentracion de interés Fiadlo de Afe;:taclon 7
ppm :
87. -
ES
5 : v s — 31808
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Impacto en la zona de riesgo:

87 ppm (IDLH del HCI) — 1,421 mts.

A esta distancia y a esta concentracion, ocurren los siguientes efectos:

Posible fatalidad 2 personas por exposicion prolongada (estimadas)

Muiltiples personas con dafios severos a las vias respiratorias.

Evacuacion de personal de planta DuCoa, Sales del Istmo, Complejo Pajaritos e IQUISA.

37 ppm (Concentracion de interés seleccionada por el analista) — 2,422 mts.

A esta distancia y a esta concentracién ocurren los siguientes efectos.

Molestias respiratorias a personal de Clorados |l y Pemex lll, autopista Villahermosa,
Troy de México.

5 ppm (LPE del HCI)- 31,808 mts.

A esta distancia y a esta concentracion ocurren los siguientes dahos:

Debido a que esta es la concentracién LPE (Limite Permisible de Exposicidn), se
considera que tinicamente habra molestias generales por olor de HCI en las siguientes -
plantas:

Cloro de Tehuantepec, Terminal Refrigerada Pajaritos, Cryoinfra, Ciudad de
Coatzacoalcos, Complejo Cangrejera, Rio Coatzacoalcos, Complejo Pajaritos.

Sistemas de seguridad que evitan el evento.- Programa de integridad mecanica de la
pipa, acomodo de la pipa con auxilio de otro operador, verificacién de la integridad de la

pipa a la llegada a planta.

Sistermas de seguridad que necesitan incorporarse.- Ninguno.
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ESCENARIO No. 4 FUGA EN TUBERIA DE PVC POR OR|

e Descripcion del Problema

: Un mecanico al estar traba]ando cerca de Ia tuberfa de PVC la golpea ocasionando un
: 'Aonficlo de 0 125" originando una fuga de HCI al 30%
4 Kg ! cm2 que esla presién de descarga dela plpa

un'gasto’ dé 100 gpm y a

FICIO 0.125” DIAM. _.-

iTiempo de respuesta de la brigada.- 10 min. (Tiem o promedlo de respuesta en la

Vindustria)

i +Flujo Masico.- 6 Kg / min. (se considera tinicamente HCI anhldro)

" LPE para el HCL.- 5 ppm equivalente a 7.9 mg / m3.

IPVS para el HCI.- 87 ppm equivalentes a 138.9 mg/ m3.

Condicién Meteorolégica.- D Estable, Zona Urbana, Altura de la fuga.- 3 mts.

Contenido Total en Kg

Distancia al punto Final H

60 Kg. Solucién de HCI 30%
18 Kg de HCl 100%

Concentracion de interés :

ppm

Radio de Afectaclén
‘ Metros e

149
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Impacto en la zona de riesgo:

87 ppm (IDLH del HCI) -~ 7 mts.
A esta distancia y a esta concentracion, ocurren los siguientes efectos:
No existe afectacidn al personal debido a que es una distancia muy corta y el operador

usa proteccion respiratoria con suministro de aire. La actividad es realizada por una sola -

persona.

37 ppm (Concentracion de interés seleccionada por el analista)- 149 mts.

A esta distancia y a esta concentracién ocurren los siguientes efectos.

Molestias respiratorias a personal de edificio administrativo, drea seca, personal de
vigilancia y cuarto de control. Se requiere del uso de mascarilla para permanecer en el
area.

5 ppm (TLV del HCI) - 424 mts.

A esta distancia y a esta concentracién ocurren los sigulentes danos:

Debido a que esta es la concentracion LPE (Limite Permisible de Exposicion), se
considera que Unicamente habra molestias generales por olor de HCI en las siguientes
plantas:

Sales del Istmo, IQUISA y algunas dreas del Complejo Pajaritos.

Sistemas de seguridad que evitan el evento.- Programa de integridad mecanica a la
tuberia de PVC, procedimiento de reparacidon y personal capacitado, fuga facil de
controlar por paro inmediato de bomba.

Sistemas de seguridad que necesitan incorporarse.- Reemplazo de ia tuberia de PVC por
fibra de vidrio embobinada o moldeada con proteccién a rayos ultravioleta.
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. Dename da (odo el contenxdo de la pipa, 30 loneladas al golpear contia un
“Iperfil estructural, se forma un orificio de 4 pulgadas.
Tiempo de respuesta de la brigada .- 10 min.
-{Flijo mésico .- 900 Kg / min. { unicamente HCI)
*JTLV det HCI .- 5 ppm (7.9mg/ m3)
;|!DLH del HCI .- 87 ppm (138 mg / m3)
. {{|Condicion Meteorologica .- D Estable
Bt Zona Utbana.

; AN A P \a,'v.\u'u"‘w:
I:okx“ s Coneemmdal é3,
71 1

Sustancia de interés escenario no. 1
Interpretacion:

Titulo de la Modelacion.- Se refiere al escenario a Modelar

Sustancia.- Se refiere a la sustancia involucrada en la Modelacion.

Peso Molecular gr/gr-mol.- Peso molecular de la sustancia en cuestién HCl = 36.5
Concentraciones de interés.- Concentraciones que el analista considera de interés para la
modelacion.

Descripcion del Problema.- Escenario del problema a modelar con datos de flujos,
parametros de exposicién, condiciones atmosféricas.
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Fuentes de Emisi
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Fuentes de emision
Interpretacion:

Coordenadas X,Y,Z.- Coordenadas que solicita el modelo para desplegar una modelacion
tridimensional.

Datos de la fuga:

Nombre.- Nombre de la sustancia a modelar.

Altura.- Altura del punto de fuga.

Didmetro.- Diametro del orificio que origina la fuga.

Gasto (Q).- Gasto mésico en gramos por segundo.

Temperatura de salida.- Temperatura del material que esta escapando por el orificio.
Velocidad de salida.- Velocidad de salida del flujo masico en m/s.
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Escenarios meteorolégicos
Interpretacion :

Tipo de escenario.- Indica el tipo de poblacién en donde se ubica la instalacion.

Altura Anemdmetro.- Altura que requiere el simulador para estimar comportamientos de
las isoconcentraciones.

Clase de estabilidad.- Nubosidad y luminosidad del dia, va desde la menos nubosa y con
sol radiante clase A, hasta cielo totalmente nublado y sin sol clase F.
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Escenario Ne. 1 Fuga catastréfica de Pipade HC1

16000

12800

9600

’E 6400 o= \
, < 3200 \‘
' 3
| e 0 -
'i é .3200 4 E 1404017450 21 24430, 28080 g?mé;_m
8. .6400 — f

! -9600
I -12800
! 16000
| E Distancia vients abajo (m)
; - 2mald2lm, g = 5.91 E+04 ug/m3 (Y max, 626 m)
i — 139 E+0S ug/m3 (¥ max. 367 m) . - =— 2ma3l808m
{] == 2ma2422m . = 7.99 E+03 ug/n3 (Y max. 8232 m)
i* | tUbano "EstabmD 20°C VelViento= 1.5misa(10m) Alt.Mzl = 480m DirVio.= 90° 15 min>
; : .
T

Grafica isoconcentracion Escenario No. 1
Interpretacién:

Concentracion 1.39 E+05 ug/m3 igual a 87 ppm de HCI.- significa que esta concentracién -
se alcanza de una distancia de 2 m hasta 1421 m y tiene un ancho de 367 m
Concentracion 5.91 E+04 ug/m3 igual a 37 ppm de HCI.- significa que esta concentracién
se alcanza de una distancia de 2 m hasta 2,422 m y tiene un ancho de 626 m
Concentracién 7.99 E+03 ug/m® igual a 5 ppm de HCI.- significa que esta concentracion
se alcanza de una distancia de 2 m hasta 31,808 m y tiene un ancho de 10,543 m.

Estas isoconcentraciones se grafican en un mapa y se evalta el impacto en las areas de
acuerdo a lo indicado en las paginas 36y 37.
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Sustancia de Intetés
h - K L et b B

T'ldo'de la Modelacién =<7

,rS' o
]Acmo CLOHHIDHICO

g
PesoMolecular |36 4608 pg/g«md

} 'l'empe{u ra’
TSI AN
B De’s‘uo‘c : e !
31{Por golpe en la Iubeua de PVC se plesen!a una luga de solucién de HCI al _J )
i{30% a un gasto de 100 gpm, a una presidn de 4 Kg / em2 y por un oificio v
s]cuyo didmetio es equivalente a 0.125 pulgada:

Tiempo de tespuesta de la brigada.- 10 min.

{Flujo Mésico .- 6 Kg / min [Unicamente HC)
J|Condiciones meteorologicas.- D Estable
TLV del HCI .- 5 ppm (7.9 mg / m3)
HIDLH del HCI .- 87 ppm (138.9 mg/m3) '
Zona Uvbana ;] .

Interpretacion:

Titulo de la Modelacion.- Se refiere al escenario a Modelar

Sustancia.- Se refiere a la sustancia involucrada en la Modelacion.

Peso Molecular gr/gr-mol.- Peso molecular de la sustancia en cuestién HCI = 36.5
Concentraciones de interés.- Concentraciones qus el analista considera de interés para la
modelacion.

Descripcion del Problema.- Escenario del problema a modelar con datos de flujos,
parametros de exposicion, condiciones atmosféricas.
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Escenario No.4 Fuga de HCl en tuberia de PVC.
200
160
120
! - 8 1\
£ o
: =
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| ¥ g 110 1/1 a. 240 ado =40, 4o
£ w0
& .0 ] ik
i 120
' -160 - -
-200 -
Dlshnch viento ahjo (m)
— 7maldm = 591 r:maudmstvmx :mn)
' — 139 E+05Sug/m3 (¥ max.-2m) =~ — smuzam 5
| - 7mal49m - 799£m3wna(vw 108m)
¢Usbano. EstibmD 20°C_VelVianto = umlu(wm) Ah.le K 80m DuVlo-QO’ lSmm>

Isoconcentraciones de fugas escenario No, 4
Interpretacion:

Concentracioén 1.39 E+05 ug/m3 igual a 87 ppm de HCL.- significa que esta concentracion
se alcanza de una distancia de 7 m hasta 0 m y tiene un ancho de -2 m.

Concentracion 5.91 E+04 ug/m? igual a 37 ppm de HCI.- significa que esta concentracién
se alcanza de una distancia de 7 m hasta 149 my tiene un ancho de 37 m:
Concentracién 7.00 E+03 ug/m? igual a 5 ppm de HCI.- significa que esta concentracion
se alcanza de una distancia de 6 m hasta 424 m y tiene un ancho de 108 m.

Estas isoconcentraciones se grafican en un mapa y se evalla el impacto en las areas de
acuerdo a lo indicado en las paginas 38 y 39.
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Mapa de Coatzacoalcos
Usado como referencia para estimar la afectacion a la zona de riesgo la cual esta

identificada con el circulo.
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Plano de Localizacién de DuCoa

Usado Unicamente como referencia para estimar la afectacion a la zona de riesgo (1)e . . -

identificar la zona de amortiguamiento (I)

CALLE 7

PREDIO PROPIEDAD INMOBILIARIA 3+ l

|

[T || CANALETAS

/ \ MNWAB{M NEYTRALZACHO
CONITRA INCENDIO

CALLE 4
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VIII. Desarrollo del andlisis de Riesgo Lista de Verificacion

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de analisis de riesgo con el

objetivo de asegurar que en el disefio del sistema de descarga de HCI se consideraron

todas las medidas de seguridad establecidas por DuPont, las cuales se indican a

continuacion:

* Los materiales de construccion deben ser compatibles con la solucién de HCL.

* Los riesgos de los materiales del proceso deben ser entendidos por el personal de
operacion.

¢ Disponibilidad de interruptores y valvulas de emergencia.

¢ Medidas para disipar la electricidad estatica.

 Cumplimiento de los recipientes a presién con los requisitos estatales y locales.
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VIill. 1 Hojas de Trabajo

FORMA DE REGISTRO LISTA DE 'VERIFICACION

Proceso: Sistema de descarga de HC! de Pipa al Tnﬁque Almn én y de este al reactor.

- L. LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

- Seeci

6n: Materiales -

Aplica : : Ll
Pregunta Sii | No Sp Recome: | Responsa-

. e e : ndacién [ - ble”
1.-¢Se . han definido ciertos El HCi se_considera:un maleriaf | i
materiales como “peligrosos” o “no{ X pelig y. esta” clasificado como |
peligrosos” ( ingredicntes asf como salud '3, . inflamabilidad 3
productos terminados y reactividad : 0,/ cl
subproductos)? corrosivo,
2. (Qué materiales del proceso son
inestables o se inflaman en forma R i L
espontineca? El HCI no s material incstable, Ninguna
e ;Qué evaluacién se ha efectuado . D )

de la sensibilidad a su impacto? X
*  ;Qué evaluacién sc ha efectuado

de una posible reaccidn o

N posicion fodn?
3. {Qué precauciones deben tomarse Se cuenta con las instalaciones { Ninguna
para i los quisi X para ¢l mancjo de este material las
ambicntales y cuidar la salud del cuales cumplen con los
personal? requerimicntos DuPont o legales.
4, ;De qué datos se disponc sobre la El HC! no sc d I bajo | Ning
cantidad y el fndice de la evolucién X ing 4 i6n de of i
térmica de la descomposicién de normal, para la reaccién se cuenta
cualesquiera materiales de proceso? con los calores de reaccién para Ja

neutralizacién con TMA,
5. ¢ Qué precauciones deben tomarse El HCl no e¢s un material | Ninguna
con los materiales inflamables? inflamable.
6. Existen resgos de polvos E! HC! se mancja en concentracién | Ninguna
inflamables? a) 30%, liquido.
7. ¢Qué materiales son altamente] X Ver respuesta pregunta 1 misma | Ninguna
téxicos? seccién, TLV = S ppm.
8. {Qué sc ha hecho para garantizar En la construccidn se realizaron | Ninguna
que los materiales de construccion estudios de compatibilidad de
scan compatibles con los materiales| X materiales, para HCl, se tomaron
de los procesos quimicos }- como base cédigos de tuberfas y se
involucrados? esta implantando un proceso de
g j de la calidad de
materiales.
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FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: Sistema de descarga de HClde Pipa al Tanque Almacén y de este al Reactor,

"Secci6n: Materiales

1. LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

Aplica . - A
Pregunta Si_ | No Respuesta Recomendacidn .| Responsable
9. 4Qué controles de E ;
mantenimiento sc necesitan  para Se tienc un programa
garantizar ¢l recmplazo de los de integridad mecénica { Ninguna
materiales  apropiados, p. cjem.| X y dc ascguramiento de
Para evitar una corrosién excesiva ia calidad de
0 que se produzcan compuestos y materiales.
reactivos peligrosos?
10. {Qué cambios se han dado en El proveedor no se ha | Ninguna
la composicion de las materias cambiado, sc lleva un
primas? ;Qué cambios resultantes | X estricto  control  de
han ocurrido en ¢l proceso? calidad, en la recepcion
de la pipa y se solicita
certificado de calidad.
11, ¢ Qué se hace para garantizar Se recibe ¢l HCl con | Elaborar Lino Fuentes -
un control suficiente sobre la| X un  certificado  de [ especificacién  que
identificacién y la calidad de las calidad. incluya propiedades
materias primas? No se tienc | fisicas,
especificacién de | especificaciones,
calidad proveedores
aprobados
12,  ¢Qué ricsgos  podrian Cuando se  estin]Sc recomienda
T debido a la pérdida del barriendo las lineas y | realizar pruecbas a las
gas que sc emplea cn las se corie ¢l nitrégeno { vilvulas  check  de
operaciones  de  purgado, de| X puede existir retroceso | HCI en fa]  Migucl A,
colocacién de bridas cicgas, o de HCl. para ecllo|interconexién  con Javier
eliminacién del gas inerte? (Cémo existen vélvulas check. | Nitrégeno [
se ascgura la calidad de suministro incluirlas  en el
de gas? programa de
integridad mecénica.
En ¢l transmisor de
nivel puede existir
retroceso de HCI con
daiio al cquipo sec
analizara por el
método AMFE,
13. ;Qué precauciones deben El HCl es estable Ninguna
tomarse en cuenta a lo relativo a la X 5
estabilidad de todos los maleriales
almacenados?
14, ;Qué agentes extintores de - --es | Ninguna -
incendio son compatibles con los | inflamable : TR 5
maleriales del proceso? !
15. ¢(Dc qué procedimientos y
cquipos contra  incendios - se flamable
dispone?
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FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: Sistema de descarga de HCl de Plpn al Tanque Almacén y de este al Reactor.

L LISTA DE CONTROL DEL PROCESO s

Seccién: Equipo -

i Aplica SRS
Pregunta Si | No Rcspucslu . Recomen
: dacién |+ ~sable -
1.+ En vista de los cambios al No 5¢ hnn hccho cumbms al [ Ningu :
“proceso “ desde la dltima X proceso ' dc” manera: que no‘sc B
- RRP, ¢(qué tan adecuado - rcquicrc revisar su tamaf
s ¢l tamaiio del equipo?

2. ¢Existen . sistemas de X En este ¢ sistema ,; no ; existen
ventilacién acoplados y,
en su caso, qué ricsgos
podrian  derivarse  de
cllos?

3, (Qué procedimiento X No sc ticnen est:
existe para comprobar que en este sistema.
hay un nivel adecuado de
liguido cn los scllos
liquidos?

4. ;Qué probabilidades hay X El p ial para aft ién de | Ni
de que sc suscite un tuberfus o tanques por fucgo
incendio  externo  (que externo es remota, existc mayor
pudicra generar afectacién por falla cn linea de
condiciones  peligrosas vapor suspendiéndose la
para ¢l proceso interno? operacién.

5. ¢Se nccesila cquipo para Por las isticas  del | Ning
supresién de explosiones X material, no s¢ requicre cquipo
para detener una de supresién de explosiones.
explosién una vez que se
ha iniciado?

6. (En  qué lugares sc X Por las fsticas  del { Ning
necesitan  inhibidores de material, no se requicre equipo
flama y de detonacién? de supresién de explosiones.

7. En las dreas confinadas, X Dentro del dique del tanque de | Ninguna
{cémo se protege de los almacenamiento  no  existen| s
derrames ¢l equipo contra equipos contra incendio.
incendios expucsto?

8. ¢ Qué control de la seguridad X El tanque almacén de HCl cuenta | Ninguna

se cjerce cn las dreas de con un digue, los tanque almacén |

almacenamicnto? de Oxido de clileno y Trimetil
amina, ticnen sistemas - contra | .
incendio. S
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FORMA DE REGISTRO LIS'I‘A DE VERIFICACION

Proceso Slslcmn dc dcscnrga dc HCI de Plpa nl Tunquc Almucén y dc cslc “al Reactor.

.. 1, LISTA DE CONTROL DEL PROCESQ

Seccin: Equipo

forma sepura?

R Aplica = L
Pregunta Si | No “Respuesta Recomen- Respon-
dacién sable
8. -_En -los casos en gquec sc E!l material mas frgil s el PVC | Definir - un Neftalf
" utilizan cquipos de vidrio o ¢l cual sc esta rccmplnzando con lugar para | Aguilar
de otro material fragil, gsc fibra de vidrio con pigi 1 ]
podrfan sustituir esos Yy proteccién ultravioleta. En|o de los sacos
materiales con otros mis| X caso de ruptura los derrames sc | de cal.
durables? De no poderse, jel neutralizan con cal. No sc ticne [Con ¢l drea
material frigil se encuentra un lugar para almacenar la cal, | medica
propiad protegid no se ticnen i para | d llar un
para prevenir que se rompa? i deq i
L{Cudl es el riesgo resultante para
de una ruptura? quemaduras de
HC! y comprar
los
medicamentos
necesarios.
10. ;Sélo hay miriflas de vidrio en El tanque de almacenamiento de .
los lugares donde son HCI ticne un tubo de nivel de | Reemplazar ¢l | Juan Luis
absolutamente necesarias? En los{ X vidrio el cual es suscepliblec deftubo de nivel | Marfnez
recipientes a presién, ¢las mirillas romperse. de material de . .
de vidio pueden soportar la vidrio por
presién respectiva? tubing de
teflon.
& Qué vdlvulas ¢ interruplores Tanto las dos vélvulas de corte| Ninguna
de emergencia no estdn al alcance | X como ¢l botén de phnico se
de una manera fAcil y segura? accionan fdcilmente  desde el
cuarto de control.
12. (Cuéindo se verifics por ultima{ X El tanque de al i de
vez ¢l indice de presién de lm!os HCI es atmosférico, se midieron
los equipos per en espesores a la parte metdlica en
de los recipientes del proccsu" mayo, ¢l hule s¢ inspeccionara
en ¢l paro de agosto.
13, (Cudles son los riesgos que X No se tienen agitadores
podrfan resuliar de una falla en los
agitadores?
14. ;Qué obstrucciones podrian Taponamiento del tubing por
ocurrir en las tuberfas? ;Cudles| X alto nivel en ¢l tanque almacén
serian  los riesgos de  dichas de HCI, retroceso de vapores de | ¢
obstrucciones? HC! por el tubing.
¢Qué medidas deben tomarse ] X Sc realiza un  barrido - con
para drenar totalmente los cquipos nitrégeno y se cuenta con drcncs
y poder darles mantenimicnto cn y lavado de agua. . | punto’ii 14 de | 5
esta seceidn, -




FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: S|slemn de descarga de HCI dc Plpn y de este al Reactor.

1. LISTA DE CONTROL DEL PRQCESQ Seccion: Equipo

Aplica U : 1
Pregunta Si | No “. Recomen- - | Responsable
; dacién L
16. ;Cémo se determiné que la X < | Las csldn al [ Ning| .
ventilacién era Ia adecuada? _ {aire libre, " - -
17. ¢(Qué medidas se han] X Sc cuenta con un sistema | Ninguna
tomado para  disipar la - |de .tierras.  Se  esta
electricidad  estftica y evitar aplicando el programa de
que se produzcan chispas? inspecciones y prucbas.
18. (Qué requisitos deben| X El dique para contencién R &
cumplir  los muros de de derrames  de  4cidos ] Proteger el dique |
contencién o barricadas de deberd de ser resistente al | con material
concreto  para  aislar  los ataque de cstos materiales, | antidcido. il
quif \ ibles y El material de construccién
proteger las dreas adyacentes del dique es de concreto
contra una posible interrupcién sin esta proteccidn
de sus operaciones? antifcida.
19. (Qué medidas se han El HCI no cs un material | Ninguna -
tomado para  mitigar las X que  genere  ambicntes
explosiones cn los edificios o explosivos.
las dreas operativas?
20. ;Cumplen todos los|{ X Se desconoce si  esta lnvcslignr si esta | Neftalf Aguitar.
recipientes  a  presién  los incluido en el pagq de luido en - este e :
requisitos estatales y locales? planos de la STPYS. paguete el tanque
almacén de HCL - 1©
21. ¢Estdn registrados los| X Igual al punto anterior. Ninguna
recipientes como lo seiialan los
requisitos del cédigo estatal o
local?
22. ;Culindo ¢ inspeccionaron| X Se realizé medicién de | Ninguna
visualmente los recipicntes a . Jespesores a la  pare
presién? {Cuéindo se metdlica del tanque en
calibraron, se radiografiaron y mayo, el hule intemo del
s¢  somcticron a  prucbas tanque se inspeccionara en
hidrostdticas? el préximo paro de planta.
23. iSe ha pructicado unajy X Se esta iniciando con la| Ninguna
revisién completa del historial organizacién del historial
de todos los recipientes? del cquipo.
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. FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

. Proceso: Sistema de d s

g . Sééciﬁn:

én'y de “erslgralrkgqclor. .

Operaciones .

i Aplica o | s e L S
Pregunta Si "] No .- Respuesta . .“Recomen- Respon-
B ’ : ) dacién sable
1. (Cudndo se revisé y cxaminé porf X Sc revisaron el 7.4.02 y{Ninguna
-Jiiltima vez ¢l procedimiento operativo 7.1.03 cl 01/02/95. :
oficial?
2. (Cémo sc capacita al personal dej X Se  mantiene  al  nuevo | Ninguna R
operaciones de nuevo  ingreso  en operador con una persona de : '
cuanto a las operaciones iniciales y experiencia, lee los
cémo se¢ manticne actualizado al procedimicnlos, se le
personal de operaciones mantiene en  observacién
experimentado  respecto de  los directa y posteriormente se le
procedimicntos operativos, en especial cvalian los conocimientos
cn lo que concierne al arranque, el por medio de ciclos de
cierre, las fallas y las emergencias? trabajo. Sc¢  proporciona
reentrenamiento periddico.
3. ¢ Qué revisiones del proceso se han| X Esta es la primera Ninguna
Illevado a cabo desde [a Gitima RRP?
4. ;Qué requisitos especiales de} X Cuando se¢ adiciona HCI al | Ninguna
limpicza deben satisfacerse antes del reactor sc inertiza, en todo cl R
arranque? ;Cémo sc verifican esos sistema de HC! no se
requisitos? requicre limpicza especial at
arranque. :
5. ¢{Qué vilvulas ¢ interruplores def{ X Ninguna, todos los botones | Ninguna -
cemergencia son dificiles de alcanzar? sc alcanzan y operan .
Qué precedimientos hay para atender facilmente.
£s508 casos?
6. {Qué precauciones de seguridad se X Se ] i6n a|Ni
deben observar durante las operaciones ticrra.
de carga y descarga de liquidos de los Se manticenc ¢l sistema de
tanques? ¢Sc toma en cuenta venteo abierto para evitar
debidamente la posible acumulacién sobrepresién y
de electricidad estética? lag i Se
control de inventarios para
cvitar derrames asi como
lectura  de  nivel  por
: transmisor.
7. ¢Qué - riesgos - del - proceso . sef . X Existe ¢l riesgo de dejar| Elaborar una| Juan Luis
presentan debido a los procedimientos . objetos extrafios dentro del | lista de | Martinez
del mantenimiento normal? " ix sistema, verificacién
pod R para limpicza
de equipos
antes de armar
y poner cn
operacién,
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F ORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

'Proceso. stlemn dc dcscnrgn de HCI dc Plpa nI Tnnquc Almncén y de este al

Rcaclor

=L LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

Seccién: Operaciones

: . Aphcn : )
Pregunta Si . | No Respucsta Recomen- Responsable
- dacién
8. ¢Qué evaluaciones se¢ han Se hacen monitorcos de { Sugerencia.- Julio Cesar
llevado a cabo respecto de los| X los aftuentes | Reubicar la Pérez
riesgos de los materiales que se periGdicamente de | vélvula de
vierten al drenaje durante las do a lo solicitado | bl del
operaciones normales y por SEDESOL. drene del dique
anormales? de HCI por ser
inaccesible [
inscgura para ¢l
personal.
9. (Cuin configble s cl suministro | X LINDE suministra Ny a| Ninguna
de gas inerte y cudn f4cil se puede ticmpo por medio de su
detener ¢l suministro a las control diario de nivel y
unidades individuales? de presi6n  de los
tanques.
Las  fallas pueden
detectarse por
indicadores de nivel y
presi6n.
10. ;Qué margenes de segundad se | X Actualmente el interlock { Se recomienda | . Lino Fuentes
han reducido debido a las csta al 95%, no cs seguro | bajar ¢! punto de :
revisiones del disefio o la ya que se encuentra muy | disparo del
coustruccién durante las {abores cerca de la capacidad { interlock de alto
encaminadas a  revisar  las total del tanque y ya se | nivel con alarma
operaciones, rcduclr los costos, tuvo ~ expericncia  de | al 85% y disparo
la capacidad o mej la derrame del tangue. del intertock “al
calidad? 90%.
11. ¢Que disposiciones contiene el ] X Los procedimicntos | Ninguna
manual de operaciones  para conticnen una seccién de
atender los arranques, los cierres, emergencias en donde se
las fallas y las emergencias? indican los pasos a seguir
cn caso de emergencia en
esta actividad.
12, ¢Qué evaluacién - econdmica X [Por su naturaleza esta | Ninguna
determiné . Ia cleccién entre un operacién dnicamente se
*| proceso por lotes y otro continuo? puede realizar de manera
: intermitente.
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FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: Slslcmn dc descnrgn dc HCI dc Plpn nI Tanquc Almncén y dc este ul Reacmr.

: l LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

Prcgunln

de aquellos instrumentos directa o
indirectamente imponantes para la

scguridad  del proceso?  (Se
encuentra  cada  instrumento o
dispositivo de control importante

respaldado por un instrumento o
control independiente que opere de
una mancra totalmente diferente? En
cuanto a los procesos criticos, jestdn
cstos dos primeros métodos de
control respaldados por un tercer y
definitivo cierre de seguridad? .

instrumentacién
clectrénica  que tiene

un tiempo de respuesta
corto,
El respaldo del

transmisor de nivel del
tanque almacén de HCI
es un tubo de nivel el
cual cs confiable.

dacién Respon-
X sable
(,Qué riesgos _irfan- surgicndo - si Al cerrarse  las
lodus las “clases de encrgfa motriz vilvulas * se| Francisco
utilizadas por los - instrumentos de : O presi fan Orozco
control * fallaran™::: 7 <0 cast cerrarfan ' las  véilvulas, | debido a que Ia
simulmncnmcmc" : : Falla scgura). bomba seguirfa
T o operando, se
recomienda
analizar este evento
por método AMFE
2. 8i fallaran todos los instrumentos Por falla de nitrégeno,
simultineamente, ise podrfn X ¢l indicador de nivel | Se recomienda | Francisco
id que la ] enviarfa la seiial de 0% | analizar esta Orozco
scguirfa estando a prucba de fallas? la cual pudicra originar { situacién por
un derrame de HCI. método AMFE.
3. ({Qué medidas de seguridad para
el proceso se toman cuando un! X Del transmisor de nivel | Ninguna
instrumento, que los mismo sirve sc toma la seial de ia
para la seguridad que para el control variable y se toman los
del proceso, se retim del servicio puntos de disparo de
para recibir mantenimiento? §Qué interlocks y alarmas.
sucede cuando dicho instrumento sc En caso de sacarlo
deja inactivo durante un tiempo fuera de servicio por
debido a labores de estandarizacion calibracién se tienc ¢l
o cuando, por cualquicr otra razén, tubo de nivel como
no es posible disponer de la lectura respaldo y se tiene un
del mismo? tabla de aforo para
control de inventarios.
4. (Qué sc ha hecho para minimizar
cl retraso en el tiempo de respuesta| X Se cuenta con | Ninguna
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" FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: Sistema de descarga de HCI de Pipa al Tanque :Alrngz_lcé‘n‘y,dc esté al Reactor.

1. LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

-. - Seccién: Control de los Instrumentos

Aplica AR SR
Pregunta Si | No Respucsta Recomen- Respon-
- dacién sable
5. ¢Sc ha tomado ¢cn cucnta la funcién De la  scial  del | Ninguna
de instrumentacién de la seguridad del | X transmisor de nivel se
proceso como una parie integral de la toma la indicacién de
funcién de control del proceso en todo 1a variable y los puntos
¢l disciio de la planta? de disparo dc alarma
por alto nivel ¢
interlock por alto-alto
nivel,
6. ¢Cuiles serfan los cfeclos de una Fallas en ¢l | Dar Neftali
humedad o temperatura atmosféricas | X instrumento de nivel, | manienimiento a Aguilar
extremosas sobre los instrumentos? fas cajas de los{este instrumento
instrumentos  cucntan | por medio  del
con scllos herméticos y } programa de
se sellan con silicén. mantenimiento.
7. ¢Qué calibradores, medidores ¢ X Todos los manémetros | Ninguna
indicadores no sc pueden leer e  instrumentos  sc
ficilmente? ¢Qué modificaciones se pueden lcer y estin
llevan a cabo para resolver este accesibles a los
problema? operadores,
8. (Estd cl sistema desprovisto| X Se ticne un tubo de | Cambiar el ] “Juan Luis
totalmente de mirillas de vidrio o de nivel de vidrio el cual | material de | “Martfnez "
medidores de nivel de liquido dc al romperse  puede { vidrio por tubing : -
lectura directa o de cualquier otro generar un derrame de | de teflon.
dispositivo que, en caso de romperse, HCI.
pudicran permiti la fuga de materiales .
del sistema?
9. C6émo se determind la clasificacion | X Por el tipo de material | Ninguna
eléctrica del drea y coémo  se “|los equipos no
scleccionaron  Jos  cquipos y las requieren  de  una
técnicas? clasificacién  eléctrica
*  ;Qué detalles del proceso afectan especial, la
la clasificacién, el grupo y Ila clasificacidn  cléctrica
divisién? es para usos generales.
*  iQué cquipos con “aprobacién Clase 1, Divisién 2.
Underwriter’s Laboratories (UL)”
no cstdn disponibles para este
trabajo? ;Habrfa que practicaries
prucbas?
e (Se aplican algunas técnicas
nuevas en este trabajo?
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) FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION
Proceso- S:slemn de descargu dc HCl dc Pnpn nI Tnnquc Almacén y dc este al chctor. -

1. LISTA DE CONTROL DEL PROCESO

Scccidnz Control de los Instcumentos

Aplica AR RS
Pregunta Si | No Respuesta Recomendacion : | - Respon-
: ‘sable
10. (Es e} sistema ecléctrico lof X Por lo sencillo de la[Ninguna
bastante simple en su disposicién operacién y en especial
esquemdtica y fisica para que de esle sistema, tanto la
pucda ser opcrndo facilmente? cstrategla  de  control
(Eso minimiza los ermores como los  armeglos
en los bios debid cléctricos  son  muy
a aislamicntos y transferencias de sencillos cvitando que el
carga.) personal cometa errores.
1. {Qué cquipo cléctrico es| X La operacién de | Ninguna
posible retirar del servicio para transferencia de la pipa y
darle mantenimiento preventivo la alimentacién de HCI
sin interrumpir la produccién? al reactor, son
{Cémo? operaciones intermitentes
que permilen dar
mantenimicnto sin
afectar la operacién.
12, {Cémo estd instrumentado el | X Las bombas  estdn | Ninguna
sistema cléctrico para que pueda protegidas con clementos
monitorearse la operacién del térmicos y
equipo? ¢ Podrfa eso eliminar los termomagneticos y estén
tiempos muertos debidos a fallas conectadas al sistema de
del  equipo  causadas  por tierras. El monilorco de
sobrecargas desconocidas? consumo de amperaje se
realiza con el equipo en
operacion,
13. (Cudles son los dispositivos| X 1gual al anterior. Ninguna
de p! ién contra sot gas B
y cortocircuitos?
e ;Se ubican en los circuitos
para lograr un aislamicnto
Sptimo de las fallas?
e (Cull es su capacidad de
interrupcion?
e ;Cémo estdn coordinados?
e ;Qué instrucciones se dan
para llevar a cabo las prucbas
de campo durante la vida del
equipo?
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FORMA DE REGlSTRO‘LIS’I‘A DE VERIF]CACION

- Proccso VSlslcmn de dcscurgn de HCl de Plpn al Tnnqu Almacén y de csle al Renclor

L LlSTA DE CONTROL DEL PROCESO

Sccc16n Comml dc Ios lget;ur_qcn;o

Pregunta Si#| ‘Respuesta - - Recomen- | Responsable’
: ST dacién -
14. ;Con qué concxiones y cables af. X .« Se - tiene - una tierra | Ninguna
tierra se cucnta? fisica la - . cual
e ;Ofrccen proteccién contra la 5 descarga .- - cualquicr
acumulacién  de  electricidad . | tipe de comicnte que
estitica? T ‘I'se” acumule en el
e ;Proporcionan proteccién contra | motor de las bombas.
los rayos? Se verifica en base
e ¢Brindan proteccién al personal - anual la continuidad
contra fallas en ¢l sistema de de ‘este sistema de
energfa? tierras.
15. ¢(Cémo cs cl sistema de| X De la verificacion en | Se iend Juan Luis
iluminacién? : campo sc. encontré | reubicar un Martincz
e (Es ad do para la of i6 que cs deficiente la | reflector
normal segura? ion en ¢l ubicad:
e ¢Es adecuado para  dar firea de {enfrente det
imi cn Jici almacenamiento, tanque almacén
normales de funcionamicnto? dentro del dique. ¢ instalar un
e Es adecuado para iluminar las reflector
rutas de escape durante una falla adicional
de encrgfa eléctrica? dentro del
dique.
16. (Se refucrza la conexién a ticrra Por ¢} tipo de|Ninguna -
de los tanques y las cisternas con una materiales no  se
proteccidn catédica? requicre de
P i6n catddica.
17. ¢Qué sc hace para verificar que| X Se realizan { Ninguna
los paquetes de instrumentos sc inspecciones en ¢l
hayan instalado, conectado a tiema y recibo, se supervisa
liseiado  debid: resy al directamente la
medio ambicnte? instalacién y con
inspecciones de
prearranque al final
sc  ascgura  una
instalacién correcta. : :
{Qué procedimicntos sc han} X Falta un | Revisar el} Lino Fuentes -
csmhlccndo para probarycompmbnr imi donde | pr {imi : A
tas funci de los instr sc pruche cn campo { en cuestién,
los instr s g
19. ¢Qué prucbas periddicas se] X No se¢ tienc un|Comprar ~ un). Lino Fuentes {°
tienen programadas para comprobar cquipo para realizar ) instrumento Toma
el desempeic y un  posible calibraciones de { para  realizar
funcionamiento defectuoso? equipos. calibraciones
de .
instrumentos.

59



“F ORMA DE REGISTRO LlS’l‘A DE VERIFICACION

Prou:so Sistema de dcscnrgn de HCI de Pipa nl Tnnquc Almncén y de este al Reactor.

11 LlSTA DE CONTROL PARA EL SISTEMA ELlfCTRICO

Seccién: Diseiio

se aplica cada cierre?

® ;Se minimizan fas intcracciones y
las complicaciones?

® Se asegura el uso ininferrumpido
de los dispositivos de proteccion?

® iQué requisitos o estindares sc
aplicaron a los equipos que se
scleccionaron?

* (Ticne previsto c! procedimicnto
de bloqueo, ctiguctado, despeje y

Si, la seiial es directa
del - transmisor al
panalarm y . - del
panalarm al
interlock.

De’ - ‘acuerdo . a

: : ApImn & ‘
Prcgunln Si | No Respuesta Recomen- Responsable
o dacién
1. LCuﬁl es ¢l nivel de parnlelismo| X Esta frea no tiene | Ninguna
cntre ¢l sistema eléctrico y ¢l proceso? clasificacién
® ~¢Qué fallas cn una parte de la cléctrica, ¢l equipo
" planta afectarfan la operaci6én de que se ticne cumple
otras partes independientes de la con la clasificacién
 planta? clase B divisién 1 la
*  ;Cémo s¢ protegen los cual excede,
instrumentos de una planta contra Un cortocircuito por
fallas y variuciones de voltaje? capacidad
interruptiva
inadecuada en
interruptor principal,
provoca que
cualquier
cortocircuito
provoque paro de
toda la planta.
2. ¢(Los interruptores autométicos | X
(interlocks) y los dispositivos de cierre
son a prucba de fallas?
&Qué necesidad  satisface  cada
interruptor automético y para qué Ninguna

permitan opcerar 1a instalacién en forma
segura  (teléf radios, }
alarmas)?

prucba ¢l paso de ‘“prucha
positiva™? estdndares DuPont.
3. (Cull es Ila probabilidad de| X
accesibilidad durante las ’
desconexiones o conexiones cléctricas
accidentales?
4. (Existen comunicaciones que] <X




FORMA DE RFGISTRO LISTA DE VERIFICACION

ill LISTA DE CONTROL PARA LL SISTEMA ELIfCT RICO

‘ Slslcma de dcscurgn dc HCI dc Plpn nl Tnnque Almacén yde este al Rcactor B

Seccién: Diéér‘m

secuencia, (cuentan los pasos
clave con un mecanismo
dtico de verificacié
ademis de alarmas, en cuanto
el controlador sciala la
necesidad de hacer un cambio?
iCucntan los pasos clave con
un mecanismo de verificacién,
ademds de alarmas, previa a
cualesquicra cambios en la
secuencia que siguc?

este lipo de control.

Aplica R : o B
Pregunta Si | No Respuesta Recomendacién | Responsable
5. ¢Existe un - programa para X Si. La préxima prucba | Ninguna .
verificar la buena operacién de esta programada del 6 al
los interruptores automdticos? 8 de junio de 1995.
6. En los lugares donde se
utilizan  controladores  de X El sistema no cuenta con | Ninguna
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FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

' Proceso: Sistema de descarga de HC) de Pipa al Tanque Almacén y de este al Reactor.

“" 1L LISTA DE CONTROL PARA TUBERIAS Y MAQUINARIA  Seccién: Tuberfas y Vélvulag

Aplica .
Pregunt Si | No Respuesta Recomendacién Responsable
1. (Se tomaron en cuenta y X Por las caracterfsticas { Ninguna
cstudiaron las tensiones y los del material no tiene
movimientos  dcbidos a  la mucha expansién, para
dilatacién térmica de todos los la nucva instalacién se
sisiemas de tuberfas? pondrs soporteria
nueva.
2. (Cucntan los sisiemas de| X La tuberfa existente [ Ninguna
tuberfas con los soportes y las esta mal soportada, la
gufas apropiadas? nuecva . tuberfa  serd
soportada de acuerdo a
fabricante.
3. (Existen disposiciones para] X Existen drenes - en la | Ninguna
drenar todas las tuberias durante linea y en los
las operaciones de arranque y de mandmetros.
cicrre?
4. iCucntan los sistemas de X No aplica debido a que | Ninguna
tuberfas con la debida proteccién no se mancjan fluidos
contra congelamiento, cn especial frfos, se mancja HCl a
las tuberfas de agua fria, las condiciones
de los instr y ambicntales.
las tuberfas de servicio “estdticas”,
como las tuberfas conectadas a las
bombas de reserva?
5. ¢Se evita ¢l uso de vilvulas de X El material existente de | Ninguna
hierro fundido en las tuberfas las  tuberfas es de PVC :
sujetas a tensiones? que serd . reemplazado
por Fibra de vidrio.
6. ¢Se evita ¢l uso de vilvulas con X Las-. vélvulas usadas{Ninguna .
vistago no ascendente? {son . dc-bola cuyo i
maneral  indica - la
posicién de la vélvula.
7. ¢Son de ficil acceso los| X No exist dlvulas de | Ni
controladores y las vélvulas de control sin embargo las
control para darles mantenimicnto? vélvulas manuales
estin accesibles  asf
como los transmisores
de nivel.
8. ¢Las valvulas de derivacién son | X A la descarga de la|Ninguna
de f4cil acceso para los operarios? bomba existe uma|
¢Estén dispuestas de tal mancra derivacién la cual es
quc si se abren no crean una accesible.
condicién insegura?




" FORMA DE REGISTRO LISTA DE VERIFICACION

Proceso: Sistema de descarga de HCI de Pipa al Tanque Almacén y de este al Reactor.

111, LISTA DE CONTROL PARA TUBERIAS Y MAQUINARIA - Seccién: Tuberfas v Vélvulas

Aplica B I ARIDTT R .
. Pregl Si_ | No ~'Respuesta’ Recc Resg ble

9. (Sc utilizan cualesquicra X El si lizado | Ni
superenfriadores de vapor por -* | no': cuenta’ con *este
rocfo  mecdnico?  (Cudles “] tipo de equipos.
serfan las consccuencias de un R
flujo excesivo o insuficicnte
del lfquido refrigerante?
10. ;Sc revisan todas las X Las vdlvulas de corte { Ninguna :
vdlvulas de control para que de HCl se ticnen
operen cn forma scgura en dentro de un
caso de presentarse fallas de programa de
energia o de aire en los mantenimiento. A
instrumentos? falla de electricidad y

de nitrégeno cierran

del lado seguro.
11. ¢Se cuentan con los medios Si, debido al sistema | Ninguna
para probar y dar X de produccién que cs

imi a los cf por lotes da tiempo

primarios de los instrumentos para realizar dichas
de Jas  alarmas y los prucbas sin paras cl
interruptores  automdticos sin proceso.
tener que cerrar los procesos?
12, ¢Cudles son las X No existen trampas | Ninguna -
disposicioncs para drenar y de vapor, pero sin| ..
poner trampas a las tuberfas de cmbargo existen
vapor? drenes en la ifnca y

cn manémetros.
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:»vm. 2 Hésunadbé y'acclones de "E! Lista de Verificacisn

g Considerando el-anélisis‘de :riesgos por Lista de Verificacién efectuado al sistema de
: descarga ‘de HCI de| lpa al tanque Almacén y de este al Reactor, se obtuvieron las

'sigulentes conclusiones. s

1.- El disefio y operacién del sistema de descarga de HCI es adecuado para prevenir las
fallas que pudieran presentar los escenarios simulados.

2.- El sistema cuenta con los dispositivos de proteccién necesarios para monitorear,
controlar y mitigar los efectos de una falla en esta area.

3.- Se dispone de un adecuado sistema de paro de emergencia cuyo accionamiento es
por medio de la sefial de nivel del tanque de almacén de HCI.

4.- Es necesario reconfigurar el interlock por alto nivel en el tanque almacén que esta
configurado al 95% el cual no deja margen para evitar un sobrellenado. Se recomienda
bajar el punto de disparo del interlock por alto nivel al 90% y con la alarma de proceso al
85%: ‘



VII1.83 Recomendaciones de la lista de Verificacion

LISTA DE CONTROL DE PROCESO.
SECCION EQUIPO

1.- En caso de derrames de acido clorhidrico, se utiliza hidréxido de calcio (Cal apagada)
para ese fin, no se tiene un lugar para almacenar la cal. Se recomienda definir un
lugar para aimacenamiento de los sacos de cal de 25 Kg.

(Preg.No. 9)

2.-' Para tratamiento de quemaduras de HC! no se cuenta con los medicamentos y el
. conocimlento para su tratamiento. Se recomienda desarrollar con el drea medica un
‘procedimiento para quemaduras de HCl y comprar los medicamentos necesarios

almapenémiento de HCI tiene un tubo de nivel de vidrio el cual no tiene
na bar 65 y ‘el cual esta expuesto a un golpe que lo rompa. Se recomienda
v eel 'tubdde' nivel de material de vidrio por tubing de teflon, material que es
8 f hjé‘s%‘._/fklbexvl‘!')‘ly'e y adecuado para el manejo de &cidos.

- “(Preg. No.10)

4- El tanque de almacenamiento de HCI cuenta con un transmisor de nivel el cual toma
las lecturas de nivel por medio de burbujeo, debido a este disefio existe la posibilidad
de que el tubing de teflén quede obstruido con retroceso de vapores de HCI.

Se recomienda instalar una valvula Check en el tubing de alimentacién de nitrégeno
después del transmisor de nivel y antes de la entrada al tanque almacén.
( Preg. No. 14)

5.- El dique para contencion de derrames de HCI es de concreto armado, el cual no
cuenta con un recubrimiento externo resistente al &cido. Se recomienda el proteger al
dique con un material antidcido.

( Preg. No. 18)
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LISTA DE CONTROL DE PROCESO
SECCION OPERACIONES

6.- Como parte de las actividades de mantenimiento que se le realizan a este equipo,
esta la de abrir el equipo y la desconexién de tuberias, existiendo la posibilidad de
dejar objetos extraiios dentro del sistema, no se tiene una practica de trabajo que
impida o minimice esta posibilidad. Se recomienda el elaborar una lista de verificacién
para limpieza de equipos antes de armar y poner en operacion.

( Preg. No. 7)

7.- Lavalvula que sirve para drenado del agua pluvial almacenada dentro del dique, esta
en una drea inaccesible e insegura para el personal. Se recomienda el reubicar esta
vélvula en donde quede accesible para el mantenimiento y operacion.

( Preg. No. 8)

’ El,}in't’erl‘ock por alto nivel esta actualmente configurado al 95%, el cual no es seguro
el Wdo’é en este punto se esta muy cerca de su capacidad total y ya se han tenido
' : ?xpéi‘iéhcias de derrames. Se recomienda bajar el punto de disparo de interlock por
’ "éi‘lté"'riIVeI a un 90% y con alarma de proceso al 85%.

(Preg. No. 10)
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- LISTA DE CONTROL DE PROCESO
SECCION CONTROL DE INSTRUMENTOS

9.- * ' Por la humedad de la regin, se han presentado fallas en el instrumento de nivel a
pesar de que las cajas de los instrumentos cuentan con sellos herméticos y se
sellan con silicon. Para evitar fallas en estos equipos se recomienda incrementar la
frecuencia de mantenimiento preventivo, establecida cada 6 meses a 3 meses.

(Preg.No.6)

10.- Del recorrido al campo se encontré que es deficiente la iluminacion en el area de
almacenamiento y dentro del dique. Se recomienda reubicar el reflector enfrente del
tanque de almacenamiento e instalar un reflector adicional dentro del dique.

(Preg. No. 15).

11.- La calibracion de instrumentos se realiza por un contratista externo debido a que no
se tienen los equipos adecuados para realizar la calibracion con personal de planta,
esta situacién provoca dependencia hacia la compafiia contratista y adicionalmente
no se puede verificar la calibracion de los equipos instalados en campo. Se
recomienda comprar un instrumento que permita la calibraciéon de los equipos en
banco de pruebas y desarrollar un procedimiento para verificacion de calibracién en
campo.

- {Preg. No. 18y 19).
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LISTA DE CONTROL DE PROCESO.
SECCION MATERIALES

"12.- El 4cido ciorhfdrico que se usa en el broceso es suministrado a granel por pipas de
30 toneladas y se recibe con un certificado de calidad, No se tiene una especificacion
de calidad que incluya los limites minimos y maximos de los parametros y los
criterios de aceptacion y rechazo. Se recomienda elaborar una especificacién que
incluya propiedades fisicas, parémetros, especificaciones, proveedores aprobados y
criterios de aceptacion y de rechazo.

( Preg. No. 11)

13.- Cuando se estén barriendo las lineas y se suspende la inyeccién de nitrégeno, puede
existir retroceso de HCl, para ello existen valvulas check, las cuales no estan dentro
de un programa de fﬁantenimiento preventivo. Se recomienda realizar pruebas a las

. valvulas checIk fde. ',H‘CI eh la “interconexién con nitrégeno e incluirlas en el programa
de mantenimiento preventivo. _

- (Preg. No, 12 )., ‘
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1o Desarrollo del Analisis de Riesgo AMFE

En este capitulu se presentan los resultados del estudio de analisis de riesgo con el
objetivo de asegurar que en las fallas de los componentes de! sistema de descarga de
HCI se hayan considerado todas las medidas preventivas de seguridad establecidas por

DuPont, Ias cuales se indican a continuacién:

e Programa de inspecciones y prueba para asegurar la integridad de los equipos de
proceso.

« |dentificacidn oportuna por parte de la supervision, de fugas en lineas de proceso.

« Sistema redundante de monitoreo de nivel en el tanque de almacenamiento de HCI.

e Disponibilidad de interruptores y valvulas de emergencia.
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XA Lista de éqdipos':y’Mdddé de Falla

No., Conﬁp’ohgnﬁé e

Descripéién / Modo de falla

1.-Pipade HCl = .

2.~ Bomba de Transferencia
HCIL

: 3.;Tandue Almacén de HCI
4. Valvulas de Corte de HCI
5.- Transmisor de Nivel de HCI

6.- Reactor

7.~ l'nktercam‘liyiador de Calor

Normalmente llena, falla por el cuerpo
fuga en cuerpo vélvula de descarga.

Tipo centrifuga, 100 gpm. fuga por sello
mecanico, cavitacion.

Parcialmente lleno, atmosférico, 67 tons. de
capacidad. Falla por el cuerpo, fuga en brida
succion bomba de alimentaciéon al reactor,
presionamiento, colapsamiento.

Normalmente abiertas para transferencia.
Cerradas por falta de nitrégeno.

Perdida senal de nivel, falla en senal alta,
Falla en sefal baja.

Acero al carbdn vidriado, 2000 gal. de
capacidad. Falla en cuerpo, fuga en brida
entrada hombre.

Cuerpo acero al carbdén, tubos de teflon.

Tubos - HCI, coraza — Agua. Fuga en tubos
de teflén, fuga en coraza.
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DIAGRAMAS USADOS EN EL AMFE

TRANSFERENCIA DE PIPA DE HC| DE PIPA AL TANQUE ALMACEN

VENTEO A Los
SCHUBDERS

¥2

VALVULA DE vENTED

1 8 tos
scavuen

VALWULA of
DESCARGA
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- DIAGRAMAS USADOS EN EL AMFE

DE LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO

TRANSFERENCIA DE HC! DEL TANQUE ALMACEN
AL REACTOR

|

A LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO

BOMBA DELS

REACTOR

d

DE LA TORRE DE
ENIRIAMIENTO

CONCENTRADOR

P A LOS
SCRUBBERS

DE LA PIPA
DENCI

BOMBA DE
PROCESO
DENCI
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IX2 Hojés de frabajc} Lt ‘

ANALISIS DE 'MODO DE FALLA YEFECTO

Proceso: Sistema de descarg de HCI de pipa al faihqu‘elAIr‘héc‘éhfyldé este al Reactor

Efecto en

Grave- -

Recomend

[N

transferen -

derrame. Descarga da preparar

Prababi Sistemas de.:
siguicnte flidad de | dad .- Seguridad ; aciones 7+
componen | ocurren | Proba i 2oty ;
teyen cia ble -
todo el
e sistema Sl e
1 =+ Pipade | Falla Derrame y | ! D Por el tipo -
| He, porel | nube de ‘de evento:
normal | cuerpo | HCI. noseiiil
mente [ dela | Suspen- : | ‘considera
lMenaal | pipa sién de A a ’
ingresar transferen ngun? )
aplanta cia, paro R
con de planta,
presion
de 0.5
kg/em2
Fuga Derrame 2 Lista de
en de HCI, B verificacién al Para poder
cuerpo | nubede inicio. descargar
viivu- - | HCI, ‘Taponamicnto de por la otra
lade Suspen- . fuga con taquctes vilvula se
descar ;| ciénde 7 de madera, "
gai neutralizacién del | Fecomien-

porlaotra carrete de
vélvula. 2" para
s R conexién a
. ST Ll : 3 manguera.
2., »>| Bomba | Fuga | Derrame 3 D 2 Supervisién por
o | transfere: | ‘por ) de HC), : : perad Ning
ncia © | sello nube Reemplazo de el grupo de
HCL. 2] mecé- :| vapores de sello, Programa revisién
Centrifu | nico - HCI, de integridad .
ga,100. . { suspensié mecénica. considera
gpm.: U] nde queel
L transferen sistema es
cia seguro
para
operar.
Cavita | Faltade 3 D - f2- Manémetro cn
| cién bombeo a descarga de Ninguna.
tanque bomba. Indicador
almacén. de nivel en cuarto

de control
Programa de
mantenimicnto,
reparacién bomba
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Efecto en

Probabi

Sistemas de -

Recomen-

siguiente lidad “:: | dad - Segurida daciones
componente | de Proba’ | ci s
yentodoel | ocurren | ble -
te F0-0] sistema cia - | : AL
3 Tanque Falla por | Derrame y I D Inspecciones: | Ninguna
de el cuerpo .| nube de HCI. o Tvisunlesen’ 7 |oi T i
almacena | del Suspensidn “en
miento tanque de
de HCI, | por alimentacién + programa
parcialm | corrosién | de HCl al integridad
ente reactor, paro mecdnica. =
lleno, de planta, Diques de
atmosféri contencién y
co 67 mantenimien
tons. to: i
Capaci- correctivo. - </
dad al i e
100%.
Fugaen Derramede | 2 Supervision | Implemen
brida HCl, nube de “directaen . | farun -
succién | HC, cada i programa
bomba Suspencién transferencia .| 'de chequeo
alimenta | de Dique de de fugas en
ci6n al transferencia contencién. " | las Iineas
reactor . : - | de HCI,
por lo
menos 2
veces al -
R I 1T 9
Presiona | Derramede - {1 Indicacion | Instalacién
mientoy | HCI, nube o -de presién i jde.
fallade | vaporesde n ‘|- conserva-
-] material ~ | HCL, ‘man6metro | dor de’
‘por tapén | suspensidn descarga venteo en
en venteo | de ‘bomba tanque de
: operacién. transfe ia | al
. | miento,
Colapsa | Deformacién | 1 No existe » Instalar
miento’ | del forma de conserva-
por recipiente, identificar dor de
vacio. posible ‘este modo de | venteo en
derrame por falla. tanque de
falla del L almacena-
material. miento.
Suspensién
de :
operacion,
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ANALIS!S DE MODO DE FALLA YEFECTO

Proceso: Slstema de descarga de HCI de pipa al tanque Alma en y de este al Reactor

Efectoen Probabi | Grave ;| Eva’ Sistemas Recomen
siguiente lidad """ [ dad lua- Do de : daciones
componente | de . | Proba 1 Seguridad
yentodoel ‘| ‘ocurren | ble’i :
| sistema cia =]
-1 Presiona- 1 D 3 Inventario
miento de Iy ' paquete Ninguna,
"1 das por | bomba, nitrégeno. | porel tipo
falta de .| dafosa Supervisi- | de
nitrége ' | sellos éndirecta. | operacién
‘no | mecénicos, Indicacién | y por los
fuga y nube de peso en | indicado-
.| de HCl por reactor. res que se
‘| falla de Indicado- tienen se
material, res de considera
Suspensién presiénen | queel
dela campo. sistema es
operacién y seguro.
paro de
planta.
57| Transmi-_ | Perdida | Perdida de Lectura de - | El grupo
‘ ‘| sorde” seiial sefal de nivel en considera
nivel de | de nivel en cuarto de que las
HCl, nivel cuarto de control. capas de
suminis- | por control. Tubo de proteccién
tro falla Retorno de nivel son
continuo | suminis | vapores de fisico. . adecuadas
de trode {HCla ‘Suministro . | para evitar
Nitrége- | nitrége |{ instrumento. -confiable un evento
no para no de.. de esta
lectura - ‘mlrégcno. naturaleza.
de nivel ; :
con tubo
buzo, Ll
Falla Activacién Supervisi- Ninguna,
en alarma por én porel | el sistema
seiial alto nivel y opcrudor 7| es seguro
alta paro de ‘en cnmpo y. | para-
bomba de cuarto operar. -
transferencia ‘control.:; (R
al reactor. ‘Tubo'de
Tivel <
Falla Descontrol Supcrvlsid Ninguna, -
en de nen el sistema
seital operacidn ‘| campo y es seguro
baja inhabilita- { cuarto de para-
cién : 2| control.’ .| operar.
interlock "’ Tubode ;- |-
alto nivel. ‘nivel.
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Proceso: Sistema de descarga de HCIA

:ANALISIS D

ODO: DE: FALLA YEFECTO

No. Descrip-~ | Modo - Efcclo en - | Probabi- stlemas dc : Rccomen
Com | cién de siguiente lidad de Seguridad - -} daciones’
ponen Falla | componen: | Pk .
te teyen
todo el
6 - Reactor Fallaen | Fugade Supervisién
acero al cuerpo | HCI, por el Ninguna,
carbdn seccién | emisiones operador, por el tipo
vidriado, | no ala Programade | de
2000 encami | atmésfera. inspecciones | operacién
galones, sada. y pruebas. y por los
presién Procedimien | indicado-
de opera- to de res que se
cién.. reparacién. tienen se
temp. de Soporte considera
opera- técnico de queel
cién. Pfaulder. sistema es
; Si:E_ler.
Fugaen | Fuga - Supervisién
brida .- | vapores de . por el Ninguna.
entrnda’ | HCly. operador.
hombre .| emisiones Programa de
por : ala inspecciones
perdida | atmésfera. y pruebas.
de Proccdlmncn
mate- tode."
rial. rcparac:dn,
apoyo
técnico de
Pfaulder.
7 Intercam | Fugaen | Acidificaci | 3 Procedimien | Evaluar
e biador de | tubos 6n de agua to para | comprade’
calor de de - | waponear- Intercambi.
cuerpo teflon. enfriamien “oif tubos T ador con
de ac, Al -to. Paro daiiados. tubos de
carbSn de Filtro .. tantalio o
con tubos operacién canasta para - | similar que
de teflon. y planta, atrapamiento | soporte el
Tubos : de piedras en { manejo de
HCI agua.- las mezclas
Coraza: i que maneja
Agua. el reactor.
Fugaen | Derrame 1 Supervisién
Coraza. | de agua. ) porel Ninguna.
SR Paro de operador.
planta, Programa
de integridad
mecdnica,
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IX.3 Resultados y acciones del Anélisis de Modo de Falia y Efecto.
Considerando el analisis de riesgos por andlisis de Modo de Falla y Efecto efectuado al
sistermna de descarga de HCI de pipa al tanque Almacén y de este al Reactor, se

obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.- Se cuenta con programas de mantenimiento para mantener la integridad de los

equipos.
- ‘2.- Se tiene un procedimiento de taponamiento de fuga en recipientes y pipa.

3 Se cuenta’'con indtcacién de nivel del tanque de almacenamiento de HCI en cuarto de
G control e lndlcacién Iocal en campo

- 4."-" Para cada descarga se cuenta ébn supervisién directa.

: 5 Para ewtar un colapsamiento por vacio o falla del material de construccién por
sobrepresion es necesana la instalacién de un conservador de venteo en el tanque
- almacen de HCI que permlta que el tanque alivie el exceso de presion y que rompa el

: vac_[o cuando sé esta retirando material del tanque.
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: Por falla enlla brida de succién de la bomba, se puede presentar un derrame de HCI,

ncluldo dentro del programa de mantenimiento la inspeccion de este
;accesorio y de la Inea completa. Se recomienda implementar un programa de

nspeccion de toda la linea de descarga y chequeo de fugas en las lineas de HCI con
una frecuencla de dos veces al aiio.

i Componente No. 3, Modo de falla.- Fuga en brida succiéon bomba alimentacion al
‘reactor.

3.-El tahque de almacenamiento de HCl se puede presionar por una obstruccion en el
" 'venteo, con posibilidad de falia del material, generando derrame de HC|, este equipo
no tiene un dispositivo de alivio de presidn. Se recomienda el instalar un conservador

- de venteo que permita que el tanque libere el exceso de presion y que rompa el vacio
cuando se esta retirando material del tanque.

Componente No. 3, Modo de Falla.- Presionamiento y falla de material.

S b Los tubos del enfriador son de Teflon los cuales tienen resistencia al ataque qufmico
pero han fallado por abrasion mecanica. Una vez detectada la fuga se cuenta con un
procedimiento de paro y de taponamiento de los tubos daiados, asi como se tiene un
filtro canasta que atrapa las particulas sdlidas contenidas en el agua el cual no ha
sido efectivo. Para evitar paros de planta y exposicién de agua acida al personal, se
recomienda reemplazar el haz de tubos del intercambiador por un material resistente
tanto al ataque quimico como a la abrasion.

Componente No. 7, Modo de Falla.- Fuga en tubos de teflon.
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~ Conclusiones

.De lds resijliados obtenidos del analisis de riesgos se cbncluye que el sistema en su

"estado actual es seguro nara operar. Con Ia lmplementacion de las recomendaciones
se mejoraran los sistemas de proteccion y

Por la naturaleza de la operacién'(y'p’brf los s ie_mas' 0 e"pro‘tecclén. el peor evento
“posible y probable es la fuga de HCl ' |
la planta. El escenario de fuga de 0

probabilidad debido a los sistemas de protecclén que se tlenen.

Para el evento de fuga catastrofica en tanque de almacenamiento de HCI, se
recomienda incluir en el procedlmiento de emergencia, el desinventariado del tanque,
transfiriendo parte del contenido al tanque de agua residual y/o a una pipa vacia.

Con este estudio.no se garantiza una operacion libre de incidentes a menos que
exista el compromiso de operadores, mecanicos, administradores y la gerencia a
operarla, administrarla y a mantenerla libre de accidentes.
or
El estudio realizado refleja las condiciones fisicas y de seguridad del sistema
existente, las recomendaciones estan basadas tanto en la experiencia de los
participantes como en las suposiciones realizadas durante el estudio, estas
consideraciones deberan ser revisadas en futuros analisis.

El grupo de revision apoya fuertemente el reemplazo de la tuberia de PVC por fibra
de vidrio coh protécclc‘m contra rayos ultravioleta. Este cambio minimizara el riesgo de
fuga de ‘HCI por falla de material de la tuberia de PVC. Opcién que mejora la

o segundad en .este sistema y que no es tan costosa como la tuberia de acero al

carb6n con récubnmlento interno de teflon.
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