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Resumen

En la presente Tesis, se pretende dar a conocer un panorama general de las Residencia
de Operacion Maritima y Portuaria (ROMP) asi como también, de los andlisis de
riesgos, con la finalidad de tener las herramientas necesarias para proponer una
metodologia para el andlisis de informacion de las ROMP y como resultado poder
obtener un analisis de riesgos What if...? de la ROMP.

El principal objetivo de este trabajo es remarcar la importancia del analisis de la
informacion. El andlisis se realizara a una Residencia de Operacion Maritima y
Portuaria (ROMP), derivado de este trabajo, se realizd un andlisis de riesgos, con la
finalidad ayudar a mejorar la seguridad de la ROMP.

Antes de realizar el analisis de riesgos, se propuso una metodologia para el analisis de la
informacion la cual facilitaria la realizacion de dicho analisis. La metodologia propuesta
consta de 5 etapas principales. En la etapa 1 se recopil6 la informaciéon con el personal
de la ROMP, etapa 2 se identifico y selecciono la informacion, etapa 3 renombramiento,
registro y clasificacion de la informacion, etapa 4 analisis de los documentos: medicion
de espesores y analisis de riesgos, etapa 5 diagndstico de la informacion.

Para el andlisis de riegos se utiliz6 la metodologia What if...?, para identificar las zonas
de mayor riego, posibles accidentes y algunos programas para la prevencion de los
mismos. El desarrollo del andlisis se dio en dos partes. La primera tuvo lugar en las
instalaciones del ROMP, donde se llevd a cabo la recopilacion de informacion, como
son: DFP, DTI’s, Plot Plant, bases de diseflo, calibraciones, entre otros. También se
llevé a cabo un reconocimiento de las instalaciones y la familiarizacion con el proceso
de transporte de hidrocarburos. La segunda parte tuvo lugar en instalaciones de la
UNAM, donde se llevo a cabo el analisis de la informacion y el desarrollo del analisis
de riegos.

Ademas, se realiz6 un andlisis de la medicion de espesores, con la ayuda del software
SIMECELE, con el cual se calculo, la velocidad de desgaste promedio, la vida util
estimada, fecha de proxima medicion y la fecha de retiro probable. Con la finalidad de
conocer el desgaste de las diferentes lineas de proceso y asi identificar zonas de mayor
riesgo en base a los datos arrojados por el programa.

Para finalizar este trabajo se dio un diagnostico del analisis de la informacion de la
ROMP, este diagnostico fue favorable para las instalaciones ya que a pesar de ser una
instalacion de alto riesgo, las medidas preventivas y recomendaciones que se dieron
disminuyen considerablemente las probabilidades de que suceda algin siniestro. Sin
embargo se remarc6 la importancia de llevar un control de la medicioén de espesores, ya
que las lineas de diésel y gasolina presentan una fecha de retiro probable vencida, lo que
nos indica que es necesario cambiar esas lineas.



Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de
Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

OBJETIVO GENERAL

Analizar la informacion de medicion de espesores, descripcion de proceso, analisis de
impacto ambiental, etc., de la Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria, para
indicar los puntos de mayor riesgo de la ROMP y realizar un diagnostico para mejorar
la seguridad de la misma.

OBJETIVOS PARTICULARES

o Remarcar la importancia del analisis de la informacion que se tiene en las ROMP.

o Diagnosticar posibles soluciones para mejorar la seguridad de las ROMP.

o Determinar una metodologia para realizar el analisis de la informacién de la ROMP,
para aplicarla en los otros centros de trabajo.

o Realizar un analisis de riesgos What if...?, de la ROMP.

o Ayudar a mejorar la seguridad de la ROMP.
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NOMENCLATURA
BCM Brazo de Carga Marino
BN Barra Norte
BS Barra Sur
COPE Combustoleo Pesado
DFP Diagrama de Flujo de Proceso
Dprom Velocidad de Desgaste Promedio
DTI Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
FPME Fecha Proximo de Medicion de Espesores
FRP Fecha de Retiro Probable
GOMP Gerencia de Operaciones Maritima y Portuaria
HAZOP (Hazard and operability) Anélisis funcional de operatividad
LPG Gas Licuado de Petroleo
ROMP Residencia de Operacion Maritima y Portuaria

SIMECELE Sistema Integral de Medicion de Espesores de Equipos y Lineas
TOMP Terminal de Operaciones Maritima y Portuaria
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INTRODUCCION

La industria petroquimica, es una de las mas importantes en el mundo, debido a que es
la encargada de extraer, refinar y distribuir productos derivados de los combustibles
fosiles. Los combustibles obtenidos son los que mueven al mundo, y a pesar de los
grandes avances tecnologicos, la mayoria de las tecnologias dependen de estos, como
lo son: automoviles, aviones, maquinaria, etc. Es importante mencionar que con el
aumento de la poblacidn, estos son mas requeridos, pero la obtencion, refinacion y
distribucion del petréleo, es cada vez mas dificil, manejando condiciones de presion y
temperatura muy elevadas. Es por eso que los lugares donde se realizan estas
actividades, deben tener estandares de seguridad muy altos.

Hoy en dia, México cuenta con 6 refinerias, estas son las encargadas de la obtencion de
los distintos combustibles derivados del petroleo, pero también cuenta con centros que
se encargan de transportar, almacenar y distribuir los combustibles, algunos de estos
centros son: Terminales de Almacenamiento y Reparto (TAR), Residencias de
Operacion Maritima y Portuaria (ROMP), buquetanques, Ductos, Terminales de
Operacion Maritima y Portuaria (TOMP). Estos centros estan igualmente distribuidos
en toda la Republica Mexicana y al igual que las refinerias son de vital importancia para
el desarrollo del pais.

La seguridad industrial en las Refinerias, TAR, ROMP, TOMP vy otras plantas de
proceso es de suma importancia ya que el manejo de productos petroquimicos conlleva
un alto riesgo para el lugar de trabajo, asi como sus alrededores. Una forma de detectar
las zonas de alto riesgo de cualquier planta de proceso, son los analisis de riesgos, los
cuales, ademas de identificar las zonas de mayor riesgo nos ayudaran a identificar las
posibles causas y algunas consecuencias que podrian suceder en caso de un siniestro.

Las Residencias de Operacion Maritima y Portuarias (ROMP), son las encargadas de
transportar hidrocarburos del buquetanque a Terminales de Almacenamiento y Reparto
(TAR) y Centrales Termoeléctricas. A pesar de ser instalaciones muy pequefias,
comparadas con una refineria, es importante la implementaciéon de un analisis de
riesgos, debido a la cantidad de producto que reciben, ya que también son consideradas
instalaciones de alto riesgo.

El presente trabajo nos da une breve descripcion del proceso de las Residencias de
Operacion Maritima y Portuaria, ademds nos habla de la infraestructura que utilizan
estas instalaciones, las ROMP son de vital importancia para el desarrollo del pais, ya
que son la interconexién de las vias de transporte maritimo, con las vias de transporte
terrestre. Este trabajo también nos menciona algunos tipos de analisis de riesgos como:
HAZOP, What if...? y arbol de fallas que son los mas utilizados. Toda la informacion
recopilada sirvié de base para realizar un diagnostico de la instalaciones y asi ayudar a
mejorar la seguridad de la misma.
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2. MARCO TEORICO

2.1 RESIDENCIAS DE OPERACION MARITIMA Y PORTUARIA
(ROMP)

2.1.1 Descripcion del proceso de las ROMP

La actividad principal de las ROMP, es coordinar la operaciéon de descarga en el
transporte de hidrocarburos, es decir; por medio de la infraestructura propia se reciben
y se transfieren productos destilados y gases licuados de buque tanques a Terminales de
Almacenamiento y Reparto (TAR) y a las Centrales Termoeléctricas, para
transportacion, almacenamiento o consumo de los mismos, segun sea el caso; los
productos son provenientes de alguna Refineria o en algunos casos son importados.

La descarga de los buque tanques se realiza por bombeo, con los propios equipos de las
embarcaciones y a través de ductos hasta los tanques de almacenamiento en la Terminal
de Almacenamiento y Distribucion. De la misma manera, por medio de un ducto de 24”
de didmetro, se envia Combustoleo Pesado (COPE), hacia la Central Termoeléctrica.

Del muelle a la Terminal de Almacenamiento y Distribucion, se tienen en operacion tres
lineas de conduccion: un poliducto de 16” para gasolinas Premium y Magna, un ducto
de 18” para Diésel y un ducto de 24” para Combustoleo Pesado. Estos ductos son
operados bajo la responsabilidad de la Residencia de Operaciones Portuarias, hasta el
limite de bateria, en las valvulas de control localizadas al Este del muelle, a una
distancia de 225 m de las “garzas”.

Las lineas de conduccion de gas L.P. y Amoniaco anhidro, de 16” hacia las
instalaciones de Gas y Petroquimica; localizadas en el predio de la Terminal de
Almacenamiento y Distribucion, son operadas y mantenidas por este organismo desde
el limite de baterias de la Residencia hasta los tanques de almacenamiento.

Las lineas de transporte instaladas en el recinto portuario se encuentran dotadas con
valvulas de seccionamiento, tanto en su inicio como al final; estas ultimas, motorizadas
y operadas eléctricamente a control remoto.

En el muelle, ocasionalmente, se surte de Diésel a embarcaciones para el consumo de
las mismas, asi como también, se carga Diésel y gasolinas a Chalanes para su
transporte hacia la ciudad y puerto de La Paz, Baja California Sur; en estos casos, en
ambas bandas de la plataforma de operaciones del muelle a pie de la garzas de Diésel y
de la garzas de gasolinas, se cuentan con unos carretes con bridas de 6” donde, se
acoplan mangueras criogénicas, las cuales se conectan al Manifold de los chalanes. El
combustible despachado se recibe por bombeo o gravedad y a través de la misma linea
de entrada, de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion.

Las actividades de operacion destinadas para la Residencia de Operaciones Portuarias,
son realizadas bajo la coordinacion del responsable de la Gerencia de Operacion y
Mantenimiento Maritimo (G.0.M.M.), misma que notifica a la Residencia sobre la(s)
embarcacion(es) que llegaran entre las 24 a 72 horas proximas; informando en este
aviso, los productos y los volimenes a transportar, el Residente informara a la TAR,
también proporcionara el plan de entrada y descarga del buque tanque al Capitan del
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mismo, asi como los servicios portuarios de preparacion del muelle, conexidn, cabo,
mangueras, remolcador, lancha, y proteccion de seguridad a la embarcacion.

Infraestructura de las ROMP

La infraestructura de la Residencia, estd integrada por un muelle marino, edificios
administrativos, casetas de vigilancia, areas verdes, taller multipropdsitos, cobertizo de
bombas contra incendio, subestacion eléctrica y redes de distribucion eléctrica.

El muelle se constituye de los siguientes elementos:

Estructura marina tipo muelle “Espigén” de 240 m de largo y 21.6 m de ancho, con un
calado de operacion de 12 m, con capacidad para recibir buque tanques de hasta 43,700
TPM (toneladas de peso muerto) en cualquiera de sus dos posiciones.

Diez brazos de carga marinos o ‘“garzas”, para el manejo de los combustibles y
amoniaco, mediante la conexién buque-muelle; cada una de estas garzas cuenta en el
extremo inicial con terminales bridadas de seguridad para su acoplamiento a los
multiples de descarga del buque tanque, mientras que en el extremo opuesto se tienen
conectadas a lineas de conduccion direccionadas hacia los tanques de almacenamiento
de la Terminal de Almacenamiento y Reparto (TAR), Terminal Refrigerada y
Termoeléctrica, segin sea el caso. Las garzas se encuentran ubicadas en la llamada
plataforma de operacion, entre las dos plataformas de amarre y atraque, estando
distribuidas en dos grupos, cinco en la banda Norte y cinco en la banda Sur. Las garzas
son operadas por medio de sistemas de potencia hidraulica, desde una cabina de control
ubicada en los extremos Este de cada banda del muelle. Las garzas estan distribuidas en
la direccion Este-Oeste (tierra-mar) en el siguiente orden:

e Amoniaco anhidro

* Gas L.P/Propano

¢ Combustoleo Pesado
* Gasolina

e Diésel

e (Gasolina

Cabe senalar que en el caso del gas L.P./propano, las posiciones correspondientes no
cuentan con brazo de carga, llevindose a cabo la descarga de los buquetanques
mediante la conexién con mangueras.

El muelle cuenta con defensas de hule, ganchos de amarre de escape rapido, luces de
situacion, carcamo para derrames y su bomba, sistemas de detectores de mezclas
explosivas, fuego y sustancias toxicas, alumbrado general y casetas de operacion.

Tres lineas de conduccion que van del muelle hasta el limite de la bateria, en las
valvulas de control localizadas al Este del muelle: un poliducto de 16”0 para gasolinas,
un ducto de 18”0 para Diésel y un ducto de 24”0 para Combustoleo Pesado con una
longitud de 225 m. Estos ductos son operados bajo la responsabilidad de la Residencia
de Operaciones Portuarias.

Las lineas de conduccion de gas L.P. y Amoniaco anhidro, de 14”0 con una longitud de
225m desde los brazos de carga, hasta el limite de bateria en el interior de la Residencia,
son operadas y mantenidas por la ROMP. Las lineas de transporte instaladas en el

3
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recinto portuario se encuentran dotadas con valvulas de seccionamiento, tanto en su
inicio como al final; estas ultimas, motorizadas y operadas eléctricamente a control
remoto.

Las actividades de recepcion de los productos

Las actividades de recepcion de los productos inician con el posicionamiento del buque
tanque en el muelle; operacion que se realiza con la ayuda de dos remolcadores;
realizandose las siguientes maniobras:

* Operacion y control del buque tanque por el practico del puerto.

* Amarre del buque tanque en la bita de cada uno de los dos remolcadores.

* Remolque hacia la banda del muelle asignada.

* Atraque del buque tanque y amarre del mismo en las bitas del muelle.

* Inspeccion de amarras en bitas.

* Aforo de tanques y toma de muestras para analisis fisicoquimicos.

* Autorizacion de descarga.

» Conexidn de brazos de carga, seglin corresponda.

* Alineamiento de vélvulas.

* Inicio de bombeo.

*  Monitoreo de descarga.

» Comunicaciones: buque tanque, oficina de operaciones, plataforma de
operaciones y centro receptor.

*  Término de la descarga.

+ Salida de la embarcacion.

Las operaciones de recibo de productos se ejecutan de acuerdo con un programa
semanal que incluye tipo de producto(s) y volimenes a recibir; en estos casos y
mientras dura la descarga, personal operativo y de seguridad cubre los tres turnos del
dia.

Por procedimiento, antes de iniciar la descarga de los productos, se toman muestras de
los mismos y se analizan en el Laboratorio de Control de Calidad de la Terminal de
Almacenamiento y Distribucion, con el objeto de certificar el cumplimiento las
especificaciones de calidad respectivas; si se cumple con ellas se autoriza la descarga; si
no cumple, el producto no se recibe y se realiza un tramite interno, que se consigna en
acta y el producto rechazado se retorna para su regeneracion.

Antes de proceder al bombeo, en los centros de recepcion, TAR o Termoeléctrica, se
registra el contenido inicial de producto y nimero(s) de tanque(s) receptor(es), altura de
agua en el fondo, volumen al natural y corregido por temperatura.

Una vez que se tiene establecido el programa de bombeo de producto, se procede a la
operacion propiamente dicha, estableciéndose comunicacion radial permanente entre los
involucrados en la misma; con la finalidad de programar cambios de linea para recibir
productos, tiempos que se emplearan en la verificacion de interfase o suspension de
bombeo.

Al terminar el bombeo se procede a registrar el nivel final del (los) tanque(s) y a cerrar
las valvulas de entrada correspondientes; asi como los tramites administrativos
requeridos
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2.1.2 Brazos marinos de carga

Los brazos de carga marinos (BCM), son parte fundamental para las ROMP, ya que son
la conexion entre el buque tanque y la linea que va a transportar el fluido deseado, son
utilizados para la carga o descarga del mismo.

Partes de un brazo de carga
Un brazo de carga marino, esta formado basicamente por los siguientes elementos:

Una base elevada, auto soportada (Riser), cuyas funciones son de soporte; la altura del
Riser y el espesor de la placa de la base se determinara en funcion de lo siguiente:

e Elarea de trabajo que debera cubrir el brazo.

e El peso del brazo.

e Los esfuerzos o cargas debidas al viento y al peso del fluido dentro del brazo.
e Los esfuerzos adicionales debido a otros factores.

Una tuberia articulada por una pierna externa interconectada con otra pierna interna por
una junta giratoria. La pierna externa queda conectada a la base o Riser por medio de
una junta giratoria.

Un sistema de equilibrio por medio de contrapesos y poleas, de tal forma que el brazo
se equilibra en vacio en todas las posiciones sin la intervenciéon de ninguna fuerza
mecénica adicional.

Las figuras 1 y 2 muestran las partes principales de los brazos marinos de carga. La
finalidad de la instalacion de los brazos marinos de carga es que a partir de un punto fijo
(como muelle, malecon, plataforma marina, etc.) proporcione y asegure la carga y
descarga de los buque tanques.

Polea

Rompeador
de wacio .
Junta giratoria
Estilo - 40

Cable externo
{Pantografo)

Cilindro hidraulico
de la ““Pierna”™
interna

“pierna’
externa

- Tensor

Figura 1. Parte superior de un brazo de carga marino. Elaborado por chiksan modelo RCMA. Fuente: PEERLES

TISA S.A. (1980). BRAZOS DE CARGA MARINOS PARA TERMINALES DE ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION (p. 18).
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Figura 2. Parte inferior de un brazo de carga marino. Elaborado por chiksan modelo RCMA. Fuente: PEERLES TISA
S.A. (1980). BRAZOS DE CARGA MARINOS PARA TERMINALES DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

(p. 18).

Criterios para la seleccion de un brazo de carga marino
Los brazos de carga marinos se seleccionan en funcion de los siguientes criterios:

e El tonelaje de los barcos y la variacion de los niveles del mar para determinar la
longitud de los brazos de carga (esta puede variar de 10 a 55 m).
e FEl caudal o gasto y la naturaleza del producto o fluido que se va a transferir, para
determinar el diametro del brazo de carga (esta puede variar de 6 a 24 pulgadas).
e La naturaleza de la temperatura del fluido que se va a transferir para determinar
el material del brazo; éste puede ser:
= Acero al carbon para: gasolina, crudo, diésel, combustoleo, y
productos refinados del petroleo.
= Acero con bajo contenido de carbon (menos del 0.3%), para LPG
a baja temperatura.
= Acero inoxidable para: productos corrosivos.
» Acero 3.5% de niquel para: productos criogénicos temperatura
debajo de -50°F.
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La tabla 1, muestra la seleccion del didmetro adecuado, para el brazo de carga marino.

Tabla 1. Tabla de diametro del brazo mecanico de carga, velocidad de flujo y gasto. De provedor chiksan. *El fluido
utilizado para calcular el gasto fue agua, con una gravedad especifica de 1.

Diametro del Velocidad de flujo Gasto*
brazo(in) (ft/s) (barriles/hora)
8 30-48 6680-10689
10 30-48 10527-16843
12 30-48 15100-24160
16 30-48 24379-39000
20 30-48 38850-62160
24 30-48 56675-90680

Nota. Fuente: PEERLES TISA S.A. (1980). BRAZOS DE CARGA MARINOS PARA TERMINALES DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION (s/p).

Ventajas de los brazos de carga marinos sobre las mangueras

Antes de la utilizacion de los BCM, se utilizaban mangueras flexibles de goma para la
carga y descarga de los productos en la ROMP. A continuacion se presentan las ventajas
de la utilizacion de los BCM:

Temperaturas de servicio extrema entre -190 °C y 135 °C y presiones elevadas
de 71 ki/;

cm
Soporte més eficiente de las vibraciones en altura del buque provocadas por los
diferentes niveles de la marea. Asi como también los diferentes hundimientos
del buquetanque durante las operaciones.
Maniobrabilidad perfecta de una sola persona a partir de la caseta de mando
montada sobre el muelle.
Facilidad para la extension que les permite alcanzar las bridas de carga de los
buquetanques de diferentes capacidades.
Una vez finalizado las operaciones de carga o descarga, los brazos de carga se
pueden colocar en posicion de reposo y asi no intervenir con las operaciones
normales del muelle.
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2.2 SEGURIDAD INDUSTRIAL

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de minimizar los
riesgos en la industria. Los principales riesgos en la industria estan vinculados a los
accidentes, que pueden tener un importante impacto de dafios en la produccion, personal
o el medio ambiente. La seguridad industrial, por lo tanto, requiere de la proteccion de
los trabajadores, del proceso y del medio ambiente. Cabe destacar que la seguridad
industrial siempre es relativa, ya que es imposible garantizar que nunca se producira
ningun tipo de accidente. De todas formas, su mision principal es trabajar para prevenir
los siniestros.

2.2.1 Importancia de la seguridad industrial en las ROMP

En todos los centro de trabajo existen peligros, y con el paso del tiempo, el riesgo de
que ocurra un percance no deseado aumenta, esto se debe al uso que se le da a las
instalaciones, el deterioro de las mismas es inevitable, para disminuir el riesgo es
necesario mejorar la seguridad. Particularmente las ROMP tienen un periodo de vida
aproximado de 25 a 30 afos, es verdad que han sucedido algunos accidentes, esto es
debido a la falta de mantenimiento y al tiempo de operacion de las mismas, es por eso
que se requiere mejorar la seguridad.

A continuacion se enlistan algunos accidentes, que han sucedido en la ROMP:

e Escurrimiento en la elevacion del Riser del BCM de cope.
e Fugade gasolina en la linea de 16”.

Ambos accidentes ocurrieron en el afio 2007, por lo cual se realizé una remodelacion de
las lineas y en los BCM. Se podria considerar que para el tiempo de funcionamiento
son pocos accidentes, pero no por eso se debe bajar la guardia, ante las medidas y
simulacros que se deben tomar y realizar a fin de hacer de este un lugar seguro.

Dia con dia, la seguridad esta avanzando en muchos sentidos: A fin de mejorar la
calidad de los productos, asegurar la vida de los trabajadores, mejorar las condiciones
de operacion de los procesos, entre otras. Pero también debemos considerar que existen
nuevas y mejores normas, empresas, alarmas y equipos que nos permiten mejorar la
seguridad en todos y cada uno de los centros de trabajo.

La mayoria de las personas que no conocen las ROMP, piensan que comparado con una
refineria su proceso es simple, es verdad pero cada instalacion tiene sus peligros y sus
riesgos, ya que el simple hecho de coordinar la descarga de la gasolina que diariamente
se usa, involucra un gran riesgo de que ocurra un derrame o alguna explosion, que no
solo afecte a la produccion, sino también poblaciones y flora y fauna cercanas al lugar.
De ahi la importancia de la seguridad en las ROMP.
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2.2.2 Sistema de medicion y control de espesores de lineas y equipos
(SIMECELE)

Es un sistema informatico que mejora la administracion y control de la informacion de
medicion de espesores, asi como las actividades relacionadas con la Integridad
Mecanica de los equipos, en las instalaciones de proceso. EI SIMECELE ha sido
desarrollado con base en la metodologia propuesta por las distintas normas de
inspeccion técnica de PEMEX-Refinacion, que son:

e DG-SASIPA-IT-204: Guia para el registro, analisis y programacion de la
medicion preventiva de espesores.

e GPEI-IT-0201: Procedimiento de revision de nipleria de plantas en
operacion.

e GPEI-IT-4200: Procedimiento para el control de desgaste de nipleria.

e DG-GPASI-IT-0903: Procedimiento para efectuar la revision de la tornilleria
de tuberias y equipos en las instalaciones en operacion de PEMEX-
Refinacion.

e DG-GPASI-IT-0209: Procedimiento para efectuar la inspeccion de tuberias
de proceso y servicios auxiliares en operacion de las plantas de PEMEX-
Refinacion.

Consiste en una serie de mdodulos de software para la generacién y consulta de la
informacion relacionada con la inspeccidon técnica; asi como para la administracion y
control del trabajo de inspeccion.

Para qué sirve el SIMECELE?

Este sistema, ademas de administrar la informacion de medicion de espesores, da un
analisis detallado de la informacion, calculando:

Velocidad de desgaste: es la rapidez con la cual disminuye el espesor de la tuberia. Se
calcula comparando los espesores obtenidos en mediciones efectuadas en dos fechas
consecutivas con minimo de un ano de diferencia. El SIMECELE calcula la velocidad
de desgaste de dos formas.

La velocidad de desgaste por punto, la cual se calcula con la siguiente ecuacion:
el —ef

1
Doénde:

d = Velocidad de desgaste del punto [mpa].

ff = Fecha de la medicién mas reciente - ef [afios].
fi = Fecha de medicion anterior - ei [afos].

ei = Espesor obtenido en la fecha fi [mils].

ef = Espesor obtenido en la fecha ff [mils].

Nota: [mils] Milésimas de pulgada.
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Velocidad de desgaste promedio (Dprom): Como su nombre lo indica, es el promedio
del desgaste existente en la unidad de control. La velocidad de desgaste promedio se
calcula con la siguiente ecuacion:

_d1+d2++dn

prom —

n

La ecuacion es simplemente la media aritmética de un grupo de datos, la cual se
utilizard para calcular la velocidad de desgaste ajustada estadisticamente, la cual
ayudara a calcular la vida util estimada.

La velocidad de desgaste ajustada estadisticamente, es un ajuste estadistico que se
realiza para obtener el maximo desgaste de una unidad de control con un grado de
confiabilidad del 90%, este valor se calcula con la siguiente ecuacion:

3 Dprom

Vn

Vida 1til estimada (VUE): Es el tiempo estimado que debe transcurrir antes de que se
tenga que retirar una linea de proceso. La vida util estimada se calcula con la siguiente
ecuacion:

Dmax = Dprom + 1.2

ek — fk
VUE = —2—
Dmax

Donde:
ek = Minimo espesor encontrado durante la inspeccion
Lr = Limite de retiro

Fecha de préxima medicion de espesor (FPME): Es la fecha en la cual debe
efectuarse la siguiente medicion de la unidad de control (proximo periodo de
inspeccion), de acuerdo al andlisis de estadistico. Se calcula con la siguiente ecuacion:

VUE
FPME = fk ———

Donde:
fk = Fecha de la medicion que se esta analizando

Fecha de retiro probable (FRP): Es la fecha en la cual se estima que debe retirarse la
unidad de control, por haber llegado al término de su vida 1til estimada, este valor se
calcula con la siguiente ecuacion:

FRP = fk — VUE

Con ayuda de estos parametros, se puede dar un diagnostico a cerca del analisis de la
medicion de espesores.

Es importante mencionar que todos estos valores se calculan con las calibraciones, al

conjunto de datos de medicion de espesores se le conoce como calibraciones, estos
datos se manejan de forma particular para cada unidad de control.
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Centros del trabajo de SIMECELE

En general, el SIMECELE es aplicado en centros de trabajo como: Refinerias,
Terminales de Almacenamiento y Reparto (TAR), Residencias de Operacion Maritima
y Portuaria (ROMP) y Terminales de Operacion Maritima y Portuarias (TOMP), entre
otras.

2.2.3 Desgaste de lineas de proceso para hidrocarburo en fase liquida

En la industria petroquimica, el desgaste de las lineas de proceso es continuo, esto es
debido a las condiciones de operacion y a los fluidos que se manejan. Particularmente,
para las ROMP se manejan los siguientes productos:

e Amoniaco anhidro

* Gas L.P/Propano

¢ Combustoleo Pesado
e Gasolina

e Diésel

El proceso de descarga de las ROMP no incluye un cambio quimico de los productos,
solo es el transporte de estos fluidos, pero también esta expuesta al deterioro de sus
lineas, ademas se debe tomar en cuenta la posible contraccion de las lineas que
descargan Amoniaco y Gas LP/Propano, debido a las condiciones de presion y
temperatura.

Corrosion

Se define a la corrosion como: “la degradacion de un material por su medio ambiente
produciendo pérdidas en sus propiedades mecéanicas de resistencia, lo que da lugar a
cambios en la geometria de las estructuras y componentes que les hacen perder la
funcion para la cual estaban determinadas”. La corrosion es un problema,
particularmente en la industria del petroleo/gas que se ubican en ambientes marinos y
costeros. Esto ocurre debido a que las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas,
mecanicas, térmicas y corrosivas de estos fluidos afectan la resistencia a la corrosion de
los elementos de la infraestructura industrial y civil.

La corrosion se puede predecir mediante la elaboracion de modelos particulares que
permiten calcular la velocidad de corrosion potencial basandose en la quimica del agua,
suelo y el gas, asi como: los parametros de produccidon y operacion, los cuales son
considerados como los factores primarios que influencian el mecanismo de la corrosion.

Tipos de corrosion en la ROMP

Las ROMP, estan ubicadas en las costas de océanos y mares, sufren de los vientos
marinos portadoras de gotas salinas, de una alta humedad, que se depositan en lineas y
BMC provocan varios tipos de corrosion.

e Corrosion marina: En particular en las zonas donde se rompen las olas (splash
zone), que generan una espuma blanca, con alto contenido de burbujas de aire,
que aportan oxigeno para la corrosion.

11
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e Corrosion atmosférica: En la region costera y condensaciones de la humedad
durante las noches frias. Las plantas de electricidad que queman combustibles
fosiles que producen gas de acidos corrosivos, SOx, NOx que causan la
precipitacion de lluvia éacida.

e Corrosion industrial: Los equipos, maquinarias e instalaciones en el terreno,
cerca de la costa, sufren de corrosion galvénica cuando se componen de metales
de distinto potencial electroquimico. Ademas las pinturas de los tanques y
bombas se deterioran por la humedad, las lluvias y los vientos que aportan
contaminantes coOrrosivos.

El control de la corrosion se consigue mediante la seleccion de materiales resistentes a
tales tipos de corrosion y la aplicacion de pinturas y revestimientos y de la proteccion
catddica.

2.2.4 Medicion ultrasonica para hidrocarburos en fase liquida

Los principales productos que transporta la ROMP, son hidrocarburos en fase liquida,
parte fundamental de la ROMP son las lineas que transportan estos productos, las cuales
deben estar monitoreadas constantemente, ;como se logra esto?, se realiza mediante una
medicion ultrasdnica para conocer el espesor de las lineas y con ayuda de SIMECELE
calcular la velocidad de desgaste y saber cuando es necesario emplazar la linea.

Un ultrasonido, es el uso de ondas ultrasdnicas para evaluar materiales sin modificar sus
condiciones de servicio. El ensayo de ultrasonido puede ser usado para medir el espesor
de materiales, o para examinar la estructura interna de piezas por posibles
discontinuidades.

La aplicacion de un ultrasoénico, como método de ensayo no destructivo, envuelve la
utilizacion de mecanismos que generan y reciban las sefiales ultrasénicas; los
palpadores. Un palpador, es un mecanismo que convierte energia de una forma a otra;
por ejemplo: la energia eléctrica puede ser convertida en energia mecanica y viceversa.

Es importante mencionar que el éxito de la medicion, depende de 3 elementos
escanciales:

e Laseleccion de equipo de prueba adecuado.

e (Conocimientos de los requerimientos especificos de la prueba: teoria de la
propagacion del haz ultrasonico, variables que puedan afectar en el material la
prueba, como: calibracion del equipo, variaciones de temperatura y superficies
curvas.

e Experiencia y conocimiento del personal: entrenamiento, calificacion y
certificacion.

El medidor més utilizado para la medicién de espesores es el DMS-2, el cual es un
medidor de espesores portatil con registro de datos integrado. Con este aparato se puede
medir piezas diversas, como por ejemplo: tubos, contenedores a presion y otras piezas
de equipos sujetas a una reduccion gradual de espesor, ver figura 3.

12
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Figura 3. Medidor ultrasonico DMS-2. Fuente: DMS 2E, DMS 2, DMS 2TC - Datos técnicos
y accesorios

2.3 ANALISIS DE RIESGOS

El anélisis de riesgos se ha utilizado desde hace muchos afios en proyectos de ingenieria
y economia. Nace de la necesidad de organizar e interpretar datos cientificos y otras
informaciones facilitando las decisiones y los acuerdos que se hagan con un proyecto.
Se aplica tanto en lo publico como en lo privado, cuando la informacién es limitada y
especialmente si existe incertidumbre para la toma de decisiones.

Es una herramienta, para los que tienen que tomar decisiones, sobre un particular curso
de accion y manejar riesgos en forma objetiva, repetible y documentada. Este tipo de
analisis intenta contestar preguntas como:

(Qué puede salir mal?

(Cual es la probabilidad de que algo salga mal?

(Cuales serian las consecuencias de esto?

(Qué se puede hacer para reducir la probabilidad y las consecuencias de que
algo salga mal?

El analisis de riesgos realiza una prediccion del futuro, basandose en el pasado historico
y un andlisis cuidadoso de los eventos en el presente.

2.3.1 Equipo profesional para analisis de riesgos
Los integrantes del equipo profesional para el estudio son:

e Director-moderador: generalista con experiencia en el método a emplear, en
seguridad, en proyectos y, sobre todo, en la conduccion de reuniones. Debe tener
en cuanta en todo momento los objetivos generales, particulares y estructurales
que se van a emplear.

e Secretario: un personaje con perfil semejante al anterior, con experiencia menor
quizas, cuyos cometidos son:

o Reunir, ordenar y aportar la documentacion de partida que se requiere
para el estudio.

o Recoger la documentacion (actas) del desarrollo de las sesiones de
estudio en lo que concierne a este.

o Manejar las herramientas informaticas que conducen, guian y auxilian el
método elegido.

o Preparar la documentacion (informes) resultante del estudio.

13
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e Ingenieros de proceso: con conocimientos profundo y detallado del proceso
objeto del analisis. Varios si la planta es muy basta.

e Ingenieros de proyectos: capaces de aportar el disefio de los equipos incluidos en
la planta asi como la vision del proyecto, si hay tal, en sus etapas y controles.

e Ingenieros de operacion: que conozcan y tengan experiencia en la operacion de
la planta y/o proceso que se someta a escrutinio.

e Especialistas: quizas en dedicacion parcial cuando este se requiera. Pueden ser:

©)
©)
©)

Expertos en materiales.
Expertos en disefo de detalles.
Ingenieros de seguridad y/o mantenimiento.

2.3.2 Documentacion requerida

La documentacion requerida se debe recabar, ordenar y aportar antes de iniciar las
sesiones de estudio, la cual es:

e Del proceso. El manual de operacion del proceso.

o

O O O O O

o

Diagrama de proceso.

Descripcion del proceso incluyendo la descripcion funcional del equipo.
Balance de materia y energia.

Instrucciones de operacion.

Descripcion de los sistemas de control y alarmas. Diagramas 16gicos.
Fichas de seguridad de los productos que se incluyen en el proceso.
Descripcion de servicios auxiliares.

e Del equipo. Informacion sobre su disefio de detalle.

@)
@)
@)
@)
@)

Hoja, esquemas, bocetos, y planos de especificacion.
Manual de disefio.

Manual de construccion e inspeccion.

Diagramas y planos de distribucion en planta.
Informacion relativa a los materiales de construccion.

e De seguridad.

@)
@)

Informes de incidentes y accidentes.
Informes de estudios anteriores.

2.2.3 Documentacion resultante

De las sesiones para estudio se deriva una documentacion cuya calidad es importante
para conseguir los objetos practicos del estudio y que no se quede en letra muerta.
También la documentacion sirve para guiar revisiones futuras del estudio o el desarrollo
de otros estudios mas afinados y/o cuantitativos.

Por una parte se deberd guardar ordenadamente toda la documentacion, que siguiendo la
estructura del método elegido, recoja en detalle los pasos seguidos en el andlisis de la

evaluacion.

Ello incluye las hojas de datos, célculos, actas de reuniones, etc.

Por otra parte, el estudio debe resultar en un informe que incluya apartados como los

siguientes:

14
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e Organizacion: relacion de participantes con sus especialidades y firmas; indice;
lista de documentos consultados.

e Proceso y equipo: resumen considerado de esto.

e Estudio de riesgo. Resumen que incluya:

o Esquema y pasos del estudio.

o Consideracion de los riesgos mayores detectados y analizados.

o Opiniones y discrepancias, si hay.

o Juicio general relativo a la viabilidad de operacion segura del proceso y
del equipo indicando precauciones relevantes.

o Conclusiones del estudio.

e Recomendaciones. Las que se desprendan de las conclusiones del estudio y que
requieran actuacion sobre aspectos concretos del proyecto (en sus diversos
aspectos y etapas), de la puesta en marcha, operacion y mantenimiento de la
instalacion. Las recomendaciones deben:

o Expresar en términos concretos que promuevan acciones concretas.

o Tener la autorizacion por parte de la jerarquia de linea correspondiente
que respalde la actuacién convirtiendo las recomendaciones en
instrucciones concretas para las acciones.

o Asignar las actuaciones a las personas o a las cabezas de los
departamentos responsables de las mismas, de sus resultados y de las
comprobaciones pertinentes.

o Fijar los plazos de actuacion con resultados comprobables.

En muchas ocasiones resulta conveniente que el director-moderador y el secretario del
equipo profesional que ha realizado el estudio hagan una presentacion verbal del
informe a la jerarquia de linea para facilitar el endoso por esta ultima, del estudio.

2.3.4 Tipos de analisis de riesgos

Segin J. M.* STROCH DE GARCIA y T. GARCIA DE MATIN, en su libro:
“SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PLANTAS QUfMICAS Y ENERGETICAS,
FUNDAMENTOS, EVALUACION DE RIESGOS Y DISENO” , dividen los analisis
de riesgos en:

e (Cualitativo
e Semicuantitativo
e (Cuantitativo

Métodos cualitativos del analisis de riesgos

Se trata de técnicas de andlisis critico que no recurren al analisis numérico. Su objetivo
principal es el identificar:

e Riesgos.
e Efectos: incidentes y accidentes cuando se materializan los riesgos.
e (ausas: origenes o fuentes de riesgos.

Emplean diferentes herramientas logicas y auxiliares.

En muchas ocasiones los analisis cualitativos sirven como base para el analisis
semicuantitativo o cuantitativo, es importante la calidad de estos.
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A continuacion se dard una breve descripcion de los andlisis de riesgos mas utilizados
hoy en dia.

What if...?
Objetivos del andlisis

Deteccion y anélisis cualitativo de las desviaciones, respecto de su comportamiento
normal previsto, del proceso y sus variables dando lugar a sucesos indeseables.
También se analizan estos, asi como sus consecuencias adversas y los medios (cambios,
precauciones, modificaciones) destinados a neutralizar o a reducir el riesgo que
comportan.

Informacion

Buena y detallada sobre el proceso, su control e instrumentacion del equipo, su
disposicion, las materias y los materiales. La experiencia de los intervinientes es
decisiva.

Datos

De las propiedades fisicas, quimicas y procesales de materias y materiales sometidos al
proceso.

Procedimiento

1 Se elige un enfoque o alcance para cada parte del estudio o se decide llevar el
estudio de manera global con la solo referencia a la secuencia del proceso.

2 Se explica el funcionamiento del proceso.

3 Empezando por el principio del proceso (normalmente almacenamiento de
materias primas y admision de las mismas), avanzando a lo largo de las etapas
del mismo (sobre el DTI, por ejemplo) hasta el final (salida y almacenamiento
de productos o subproductos) se plantean y anotan todas las preguntas What
if...?7 Que se les ocurra a los participantes no contestadas durante esta etapa.
Puede ser conveniente, después de lo anterior, revisar estudios de evaluacion de
riesgos anteriores, si hay, para comprobar si hay preguntas adicionales.

4 Contestacion a las preguntas What if..? una por una. Por todo un equipo, algunas
requeriran un estudio aparte o la participacion de especialistas.

5 Consideracion, para cada una de las preguntas What if..?, dé que medidas
existen y cuales cabe tomar para prevenir el riesgo, anulando o disminuyéndolo,
en su origen.

6 Efectuar todo lo anterior para cada una de las partes decididas en 1 o si se ha
hecho el estudio Unico sin parte, reagrupar las preguntas, contestaciones y
remedios segun los enfoques que se consideraron alli.

7 Redactar un informe recogiendo:

a. Breve descripcion y esquema del proceso.

b. Preguntas What if...?

c. Su analisis y contestacion.

d. Descripcion razonada de las mejoras propuestas para neutralizar el
riesgo.

8 Comunicar el informe a los centros pertinentes de decision para que se adopten
las medidas oportunas.
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Caracteristicas

e (reativo, espontaneo e intuitivo.

e Variado: considera riesgos de origenes varios.

e Economico en tiempo y medios: se manifiestan y consideran de manera directa
las consecuencias causas/consecuencias/remedio mas importantes.

e Muy util para entender por el personal técnico en la identificacion de riesgos.

e Eficaz para el andlisis cualitativo inicial: proporciona pistas relativas a los
asuntos que deben ser objeto de estudio mediante métodos mas sofisticados.

Desventajas

e Al ser desestructurado: tension para dirigir y centrar el debate constantemente
hacia los objetivos de cada etapa.

e Pueden pasar desapercibidos riesgos ocultos o procedentes de causas
concomitantes.

e Depende mucho de la experiencia de los intervinientes.

e Como método tnico de estudio solo sirve para instalaciones y procesos muy
sencillos.

Recursos y tiempo necesarios

Debe contar con un grupo profesional poco numeroso con buenos conocimientos del
equipo y de las operaciones.

HAZOP

El estudio HAZOP (andlisis funcional de operatividad), es tal vez el método
generalmente mas usado para la realizacion de andlisis de riesgos, ademas sirve de
apoyo para complementar las instrumentaciones de seguridad en un proceso dado.

Objetivos del analisis

a. Detectar riesgos, sus origenes, sus consecuencias y sus remedios, mediante
analisis, cualitativo pero sistematico y escrupuloso, que considera el meollo del
proceso que son las desviaciones de sus variables.

b. Hacer la identificacion sistematica de los riesgos facilita, el discernimiento de
los analistas, decidir cudles de esos deben ser objeto de andlisis més detallados o
cuantitativos.

Fuentes

e Serequiere informacion detallada y de alta calidad.
e Datos fisicos, termodindmicos y cinéticos del procesos para facilitar el analisis
causa/desviacion/consecuencia.

Metodologia

La metodologia utilizada para identificar los eventos adversos incluyen el uso de
palabras guias estandarizadas que describen las desviaciones de las condiciones
normales de operacion aplicadas a los parametros que definen la intencion del disefio en
una porcion del sistema. En esta etapa del andlisis, la identificacion de las fallas de los
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equipos o componentes que puedan llevar a condiciones adversas es el resultado final de
un estudio HAZOP.

El desarrollo del estudio HAZOP se puede resumir en las siguientes etapas:

1. Seleccion de nodos de estudio (iniciando en la entrada del proceso).

2. Revisar la intencion de disefio del equipo y completarla si es necesario.

3. Seleccionar la palabra guia, determinar la desviacién en un nodo de estudio
(analizar todas las palabras guia para cada parametro y entonces, cambiar de
parametro).

4. Numerar las causas (las causas pueden ser cualquiera entre el nodo actual y

el nodo previo, ocasionalmente se necesitard considerar causas previas al

nodo previo).

Numerar las consecuencias (asumiendo que todas las protecciones fallan).

6. Listar todas las protecciones existentes (la proteccion debe prevenir las
consecuencias para una causa dada). Evaluar la aceptabilidad del riesgo
balanceando las consecuencias, causas y protecciones.

7. Considerar las acciones necesarias.

hd

La seleccion de los nodos de estudio se realiza con base al levantamiento hecho en campo
por el equipo de analisis HAZOP en conjunto con el personal operativo, identificando los
puntos de riesgo de la instalacion.

Caracteristicas

Ventajas

e Proporciona un marco formal y sistémico para el analisis cualitativo de riesgos.

e Facilita la concurrencia de juicios por profesionales implicadas en el proyecto y
operacion de la planta.

e Permite volver atras, de forma sistematica y controlada, si, en un momento dado,
se descubren nuevas desviaciones que puedan afectar a sistemas analizados con
anterioridad.

e Considera los elementos de equipo integrados en conjunto, no aislados, que es
como van a operar realmente, y las condiciones de operaciones plausibles.

Desventajas

e La calidad del contenido del resultado del andlisis depende mucho de los
conocimientos, experiencia y compenetracion del equipo de profesionales
analistas.

e Sino se cuenta con el personal adecuado, se consumen mayor tiempo y recursos.

Es uno de los métodos cualitativos mas empleados para la identificacion de riesgos.
Sirve para detectar y corregir riesgos de importancia menor o media. Sirve para
instalaciones de proceso complejas.

Arbol de fallas

Un arbol de fallas es un diagrama logico, en el cual, cada evento o condicién se muestra
como una consecuencia logica de la combinacion de otros eventos y, en el que se
indican sus condiciones causales mediante simbolos. Es una técnica deductiva que se
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enfoca a un evento tope especifico no deseado y determina todas las causas que pueden
llevar a ese evento. Es muy util al considerar combinaciones de fallas (incluyendo
errores humanos) que pueden contribuir a un incidente.

Objetivos del analisis

e Analizar cuantitativamente los eventos o sucesos de falla en sistemas complejos.
e Descomponer deductivamente los sucesos complejos hasta llegar a sucesos
basicos que puedan considerarse causas iniciadoras.

Metodologia

El 4rbol de fallas para cada secuencia de interés aplica las leyes de dlgebra Booleana a
la l6gica definida en la secuencia del arbol de fallas, que enlaza la ocurrencia del
accidente bajo un minimo de causas; por ejemplo, la minima cantidad de componentes
del sistema involucrados en la secuencia tal que, si fallan por si solos o en combinaciéon
con algun otro componente pueden resultar en la liberacion del evento tope.

Los operadores Booleanos “Y” y “O” relacionan los eventos y su grado de
interdependencia.

Cuando se utiliza el operador “Y”, como resultado de un evento, es en analogia como lo
que ocurre con un sistema eléctrico conectado en serie para activar una lampara o un
circuito.

De esta forma, al utilizar el operador logico “Y”, es necesario que ocurran los eventos
que se encuentran conectados “en serie” para que suceda el evento de riesgo propuesto
P, por lo que se requiere multiplicar las probabilidades de los eventos.

El operador logico “O” hace la funcién de una conexion en “paralelo” donde, si al
menos uno de los eventos se origina, el riesgo P sucede, por lo que la operacion
matematica que representa la probabilidad de que ocurra el riesgo P es el resultado de la
suma de las probabilidades de ocurrencia de los eventos.

Ventajas

e Permite y prepara un analisis cuantitativo.

e La preparacion de arboles de fallas hace que los analistas tengan un buen
conocimiento, y muy profundo, del proceso, asi como de sus puntos fuertes y
débiles en lo relativo a seguridad.

Desventajas

e Requiere mucho tiempo.
e Pueden no detectarse fallas que quedarian sin considerar.
e Pueden darse errores en la logica del arbol.

Puede aplicarse a sistemas complejos, incluyendo aparatos, instrumentos, equipos para
control y alarma, etc.
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Métodos semicuantitativos para el analisis de riesgos

Se trata de técnicas de analisis criticas que emplean indices globales del potencial de
riesgo estimados a partir de las estadisticas. Estas pueden ser de disposicion general, o
procedimientos de la experiencia de las companias en el disefio y la operacion de
plantas semejantes a las que se trata de enjuiciar.

e Estos métodos suelen conducir a conclusiones comparativas.

¢ Entre distintas plantas existentes.

e Entre situaciones, en una misma planta, antes y después de modificaciones o
ampliaciones.

e En procesos diferentes dirigidos a un mismo fin.

Métodos cuantitativos para el analisis de riesgos

Son técnicas de andlisis criticas que incluyen estructuras y calculos para establecer la
posibilidad de sucesos complejos a partir de los valores individuales de la probabilidad
de falla que corresponden a los elementos implicados en los procesos.

Las herramientas que utilizan estos métodos son:

Légica matematica: estructuras ldgicas y relaciones entre sus elementos.
Estadisticas de frecuencias: datos.

Célculos de probabilidades: elaboracion cuantitativa.

Programas para tratamiento mediante computadora: potencia para el manejo de
muchos datos y relaciones.

Por otro lado son métodos delicados en su aplicacion cuya calidad depende
intensamente de las estructuras y datos.
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3 DESARROLLO DEL ANALISIS Y RESULTADOS.

3.1 Metodologia para el analisis de la informacion.

A continuacion se muestra la metodologia que se realiz6 y utilizo, para el diagndstico
del analisis de la informacion de la ROMP:

e Recopilacion de la informacion.

e Identificacion y seleccion de la informacion.

e Renombramiento de archivos electronicos, registro y clasificacion de la

informacion.

e Andlisis de los documentos: medicion de espesores y analisis de riesgos.
o Realizar un analisis de riesgos What if...?
o Anadlisis de la informacién en el SIMECELE.

e Diagnostico del analisis de la informacion de la ROMP.

La metodologia anterior fue propuesta para poderse utilizar en cualquier ROMP con el
fin de poder realizar un andlisis de riesgos de las instalaciones, para ayudar a mejorar la
seguridad.

3.1.1 Recopilacion de la informacion

Hoy en dia la tecnologia ha avanzado mucho, esto nos es de gran ayuda para el manejo
de la informacion, ya que el solo hecho de tener los archivos en un disco o USB nos
facilita demasiado la busqueda de la informacion.

Para fines practicos, solo se solicito la siguiente informacion:

e Del proceso. El manual de bloques del proceso.
o Diagrama de proceso.
o Descripcion del proceso incluyendo la descripeion funcional del equipo.
o Balance de materia y energia.
o Instrucciones de operacion.
o Fichas de seguridad de los productos que se incluyen en el proceso.
o Descripcion de servicios auxiliares.
equipo. Informacion sobe su disefio de detalle.
Hoja, esquemas, bocetos, y planos de especificacion.
Manual de disefio.
Manual de construccidn e inspeccion.
Diagramas y planos de distribucion en planta.
o Informacion relativa a los materiales de construccion.
e De seguridad.
o Informes de incidentes y accidentes.
o Informes de estudios anteriores.

e De

@)
@)
@)
@)

Este paso fue fundamental para la calidad del trabajo y la fidelidad del mismo, ya que el
pedir y recopilar la informacion correcta nos dio un mejor trabajo, es verdad que en
algunos casos la informacion no era digital, pero la ventaja es que contamos con la
tecnologia necesaria que nos ayudé a solucionar eso.
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Existieron varios problemas al momento de recopilar la informacion, los cuales fueron:

e Faltade DFP y DTI's

e El personal desconocia la informacion

e Se tenian documentos incompletos, en el caso de los analisis de riesgos, faltaban
los diagramas de identificacion de los nodos (DTI’s)

Estos fueron algunos de los problemas en la recopilacion de la informacion, pero para
este paso, se contd con la total disposicion del personal al facilitar la informacién y la
busqueda de la misma en una computadora personal.

3.1.2 Identificacion y seleccion de la informacion

Debido a los inconvenientes que se presentan durante la etapa anterior, se realizé la
identificacion y seleccion de la informacion, con el fin de tener la certeza de que:

e Lainformacion es la requerida.
e No exista informacidn repetida.
¢ Que la informacién sea del centro de trabajo.

3.1.3 Renombramiento de archivos electronicos, registro y
clasificacion de la informacion

Existe una gran ventaja al tener los archivos en electronico, pero que una gran
desventaja es tener estos archivos con nombres que no corresponden. Pienso que la
mayoria de estos archivos deben tener nombres que sean significativos, ademads tener la
fecha del archivo para saber la antigliedad del mismo, y asi saber inmediatamente si
puede ser adecuado.

Un caso particular, del por qué los archivos deben tener la fecha es por las
calibraciones de las lineas, las calibraciones son los datos de las mediciones de
espesores de las lineas, ;qué sucede si estas son de un afio anterior a alguna
remodelacion?, las calibraciones son obsoletas ya que pertenecian a tuberias que fueron
removidas, y por lo tanto, la informacion no se puede utilizar en el anélisis de la
medicion de espesores. Es por eso que cuando se renombran los archivos se incluye la
fecha del archivo.

Finalmente la informacion se clasifico de la siguiente forma:

Analisis y evaluacion de riesgos.
Medicion de espesores.

Medidas preventivas.

Manuales de operacion.

Planos de las instalaciones.

A continuacion se muestran las tablas de la informacion recopilada, identificada,
registrada y clasificada.
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Analisis de riesgos y evaluacion de impacto ambiental de la ROMP

La tabla 2, muestra una lista de algunos andlisis de riesgos y evaluaciones ambientales
realizados a la instalacion. Es importante mencionar que estos documentos sirvieron de

base el analisis de riesgos.

Tabla 2. Documentos de analisis de riesgos y evaluacion de impacto ambiental de la ROMP

TITULO DEL ARCHIVO ANO DEL EMPRESA QUE LO OBSERVACIONES
ARCHIVO ELABORO

ANALISIS CAUSA RAIZ: AGOSTO 2007 Sin Observaciones

ACCIDENTE AUTOMOVILISTICO

EN TRANSITO.

ANALISIS CAUSA RAIZ: JULIO 2007 ROMP Sin Observaciones

ESCURRIMIENTO EN LA

ELEVACION DEL RISER DEL

B.C.M. DE COPE

ANALISIS CAUSA RAIZ: FUGA DE MAYO 2007 ROMP Sin Observaciones

PEMEX MAGNA EN LINEA DE 16”

REVISION DE LA RED Y JULIO 2008 ROMP Sin Observaciones

VALVULAS DE AGUA

CONTRAINCENDIOS

ESTUDIO DE RIESGO NIVEL 3 SEPTIEMBRE CONSULTORES Sin Observaciones

(INSTALACIONES EN OPERACI()N) 2007 AMBIENTALES ETAPA,

S.C.

REPORTE DEL TERCER MAYO 2005 CONSULTORES Sin Observaciones

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA AMBIENTALES ETAPA,

OBTENER LA PRORROGA DEL S.C.

CERTIFICADO COMO INDUSTRIA

LIMPIA A LAS INSTALACIONES DE

LA ROMP

REPORTE DEL DICTAMEN DE DICIEMBRE CONSULTORES Sin Observaciones

TERMINACION DE LOS TRABAJOS | 2006 AMBIENTALES ETAPA,

DEL PLAN DE ACCION S.C.

REPORTE DE AUDITORIA ENERO 2011 EMA ENTIDAD Vigencia de acreditacion

AMBIENTAL (EMA) MEXICANA DE 13/10/2007 al 13/10/2011

ACREDITACION, A. C.

EVALUACION DE RIESGOS ENERO 2010 MATTHEWS DANIEL Sin Observaciones

RESIDENCIA DE OPERACIONES

PORTUARIAS TOPOLOBAMPO

RELACION DE DEFICIENCIAS 2012 ROMP Relacion de deficiencias

DETECTADAS EN LAS detectadas en las

INSPECCIONES DE SEGURIDAD A inspecciones de seguridad

INSTALACIONES PORTUARIAS a instalaciones portuarias.

IMPLEMENTACION DE SIMECELE | 2013 UNAM Implementacion del
sistema SIMECELE para
la administracion de la
informacion de medicion
de espesores es todo el
reporte.
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Medidas preventivas

La tabla 3, muestra una lista de documentos de procedimientos preventivos y operativos
de la ROMP, ademas, muestra algunos programas de capacitacion del personal para el
manejo y buen uso de las instalaciones.

Tabla 3. Documentacion de medidas preventivas

TITULO DEL ARCHIVO ANO DEL EMPRESA QUE LO OBSERVACIONES

ARCHIVO ELABORO

PROGRAMA DE CAPACITACION Diagrama de Gantt para la
capacitacion de personal en
tuberias, integridad y
corrosion.

SEGUIMIENTO A 2008 ROMP Acta informativa para dar

RECOMENDACIONES seguimiento a las

DERIVADAS DEL ANALISIS DE recomendaciones del HAZOP.

RIESGO ROMP TOPOLOBAMPO

PLAN DE ACCION 2008 CONSULTORES Diagrama de Gantt para dar

RECOMENDACIONES DEL AMBIENTALES ETAPA, seguimiento a las

ANALISIS DE RIESGO S.C. recomendaciones del HAZOP.

PROGRAMA DE AVANCES DE 2008 ROMP Manejo de productos ductos

ACCIONES CORRECTIVAS 2005 playeros calidad.

ACCIONES CORRECTIVAS 2006

INTERNAS

ANTEPROYECTO PARA EL 2014 ROMP Hoja de exel con un

MANTENIMIENTO DE LA ROMP presupuesto y tiempo para
todo el mantenimiento de la
ROMP.

LISTA RECORDATORIO DE ROMP Lista de las actividades a

SEGURIDAD BUQUE\TIERRA realizar ates durante y después
de la descarga de buque
tanques.

PROCEDIMIENTO PARA 2005 ROMP Sin Observaciones

VERIFICAR LA EFICACIA DEL

PLAN DE PROTECCION DE LA

INSTALACION PORTUARIA EN

TODO MOMENTO

Medicion de espesores

La tabla 4, muestra una lista de documentos relacionados con las mediciones de
espesores de lineas y los brazos marinos de carga BCM, es importante mencionar estas
mediciones estas alanceadas en el sistema de mediciones de espesores de lineas y
equipos SIMECELE, el cual nos arroja un andlisis detallado de estas.

Tabla 4. Documentos de medicion de espesores

TITULO DEL ARCHIVO ANO DEL EMPRESA QUE LO OBSERVACIONES
ARCHIVO | ELABORO

MEDICION DE ESPESORES 2007 ROMP Equipo K . B. DMS
Solo de las lineas no de
brazos de carga.

MEDICION DE ESPESORES DE 2011 ROSEN

BRAZOS MARINOS DE CARGA

MEDICION DE ESPESORES ONDAS | 2012 Fujisan Survey, S.A. de C.V. Medidores de presion

GUIADAS Solo de los patines de
medicion.

MEDICION DE ESPESORES 2009 ROMP Equipo K . B. DMS

Solo de las lineas no de
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ANO DEL EMPRESA QUE LO OBSERVACIONES
ARCHIVO | ELABORO

brazos de carga.

TITULO DEL ARCHIVO

ANALISIS DE LA VELOCIDAD DE 2009 ROMP Estos analisis se realizaron

DESGASTE EN LiNEAS en una hoja de calculo en
exel, solo de lineas.

ANALISIS DE LA VELOCIDAD DE 2009 UNAM Sin Observaciones

DESGASTE EN LINEAS EN

SIMECELE

Manuales de operacion

La taba 5 nos muestra el manual de operaciones de los brazos marinos de carga BCM, los cuales
son los equipos principales para que se lleve a cabo la operacion de descarga del producto.

Tabla 5. Documentacion de manuales de operacion.

TITULO DEL ARCHIVO

ANO DEL

EMPRESA QUE LO

OBSERVACIONES

MANUAL DE OPERACION DE LOS
BRAZOS MARINOS DE CARGA

ARCHIVO
1992

ELABORO
PEERLESS TISA

Es el manual de
operaciones original de los
brazos marinos de carga.

Planos de l]a ROMP

La taba 6 nos muestra una lista de los planos

mencionar la falta de DFP y DTT’s.

principales de la ROMP como; plano de
localizacion general, isométricos de construccion y red contra incendio. Es importante

Tabla 6. Documentacion Planos de la ROMP.

TITULO DEL ARCHIVO ‘ ANO DEL EMPRESA QUE LO OBSERVACIONES
ARCHIVO ELABORO

PLANO DE OFICINAS ROMP Sin Observaciones

ADMINISTRATIVAS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 1998 Gerencia de estudios de Plano de la bahia con el

TERMINAL MARITIMA ingeniaria civil. muelle.

TOPOLOBAMPO, SINALOA.

LINEA LPG/PROPANO 14” 2007 ROMP Diagrama isométrico de

DIAM.(CIRCUITO-024) construccion

LINEA PEMEX MAGNA-PEMEX 2007 ROMP Diagrama isométrico de

PREMIUM 16”DIAM. (CIRCUITO- construccion.

266-270)

LINEA PEMEX DIESEL 18”DIAM. 2007 ROMP Diagrama isométrico de

(CIRCUITO 470) construccion.

LINEA DE AGUA DE SERVICIO 4” ROMP Diagrama isométrico de

DIAM. (CIIRCUITO-001) construccion.

LINEA DE COMBUSTOLEO PESADO | 2007 ROMP Diagrama isométrico de

24” DIAM. (CIIRCUITO-530) construccion

LINEA AMONIACO 14” DIAM. 2007 ROMP Diagrama isométrico de

(CIIRCUITO-727) construccion.

LINEA PEMEX MAGNA-PEMEX 2007 INGENIERIA DE POTENCIA Diagrama isométrico de

PREMIUM 16”DIAM. (CIRCUITO- AMMA S.A.de C. V. construccion.

266-270)

RED CONTRA INCENDIO ROMP Sin Observaciones

(CIRCUITO-002)

Las tablas anteriores serdn de gran ayuda ya que facilitara el anélisis de la informacion.
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3.1.4 Analizar los documentos: medicion de espesores y
analisis de riesgos

Durante los pasos anteriores, se encontrd informacién que ayudara a mejorar la
seguridad de la ROMP.

Para dar un diagnodstico mas completo, se realizo el analisis de la medicion de espesores
y el analisis de riesgos What if...? por separado, y al final se dard un diagndstico global,
con la finalidad de tener un analisis mas detallado de la toda la informacion.

3.2 Resultados
3.2.1 Desarrollo del Analisis What if...?

Para el desarrollo del analisis de riesgos, se utilizo el procedimiento mencionado en el
marco tedrico. Es importante mencionar que el andlisis se realizd paso a paso y de
manera aislada para cada circuito, los cuales son:

1. Amoniaco

2. Propano/LPG

3. Combustoleo

4. Gasolina Premium/Magna
5. Diésel

A continuacion se muestran las figuras 4 y 5, las cuales son diagramas de flujos de
proceso, los cuales se realizaron, con la finalidad de visualizar el proceso de manera
global, e identificar las acciones primordiales del mismo.

ATRAQUE DE ANALISIS DEL CONEXION DE INICIO DE
BUQUETANQUE A PRODUCTO BRAZO DE CARGA OPERACION DE
PUERTO MARINO DESCARGA
TERMINO DE DRENADO DE DESCONEXION
OPERACION DE BRAZO DE CARGA DEL BRAZO DE Dis@ggg%&
DESCARGA A CARCAMO CARGA MARINO

Figura 4. Diagrama de bloques de proceso para los circuitos de Amoniaco, Propano/LPG y Combustoleo.
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ATRAQUE DE ANALISIS DEL CONEXION DE INICIO DE
BUQUETANQUE A PRODUCTO BUQUETANQUE A OPERACION DE
PUERTO INSTALACIONES EN DESCARGA
. MEDICION DE:
DRENADO DE DESCONEXION DEL FLUJO, PRESION, DESCARGA DEL
BRAZO DE CARGA A BRAZO DE CARGA
CARCAMO MARINO TEMPERATURAY PRODUCTO
DENSIDAD
TERMINO DE
OPERACION DE
DESCARGA

Figura 5. Diagrama de bloques de proceso para los circuitos de Gasolina Premium/Magna y Diésel.

A continuacién se muestran el andlisis de riesgos What if...?, de la ROMP, en el
siguiente orden: descripcion de proceso, diagrama de bloques y tabla de andlisis de
riesgos, para cada circuito por separado.

Amoniaco

El proceso de transporte de amoniaco, comienza con la conexion del brazo de carga
BCMO02-BN, al buque tanque, la cual es realizada por medio de sistemas de potencia
hidraulica, estos realizan el movimiento del brazo de carga marino de la plataforma al
buque tanque, este sistema es controlado desde una cabina de control, coordinado con
personal ubicado en el buque tanque, para colocar las bridas que aseguran la conexion.

La descarga del producto se realiza por bombeo con equipos propios de las

. ., k .
embarcaciones, a una presion de 7 ﬁ, una temperatura de -33 °C y un flujo de 6680 a

10686 %, el producto se descarga a través del brazo de carga marino BCMO02-BN el
cual tienen un didmetro de 8”. La descarga de los brazos es enviada mediante una linea

de 14” a la valvula de control VCF-01 de 14, la cual es el limite de bateria de la
ROMP.

Es importante remarcar, que debido a las condiciones de operacion, el ducto debe ser
forrado para la proteccion del personal.

Finalmente, el producto es enviado mediante un ducto de 16” a su destino. El producto
del poliducto es recibido en otras instalaciones, las cuales son avisadas previamente a la
descarga con la finalidad de evitar incidentes.

27



Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de

Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

La figura 6 muestra el diagrama de bloques del proceso de amoniaco, en ¢l se incluyen
las preguntas What if...? que se realizaron para la realizacion del analisis de riesgos.

ATRAQUE DE
BUQUETANQUE A PUERTO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente el atraque del
buquetanque al muelle?

DESCONEXION DEL BRAZO
DE CARGA MARINO

(Qué pasa si se desconecta el
brazo de carga BCM02-BNy la
bomba sigue en operacion?

ANALISIS DEL PRODUCTO

(Que pasa si el producto no es el
especificado?

~\
DESCARGA DEL
PRODUCTO

(Qué pasa si se falla la bomba
con la cual se lleva a cabo la
descarga?

(Qué pasa si existe una fuga en
el circuito de amoniaco?

(Qué pasa si existe una fuga en la
(Qué pasa si se valvula de control
VCF-01, esta cerrada?

DRENADO DE BRAZO DE
CARGA A CARCAMO

(Qué pasa si no se realiza el
drenado del BCM02-BN?

Figura 6. Diagrama de bloques para el circuito de Amoniaco.

CONEXION DE BRAZO DE
CARGA MARINO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente la conexion del
brazo de carga BCM02-BN?

INICIO DE OPERACION DE
DESCARGA

(Qué pasa si no existe una
coordinacion entre la ROMP y la
TAR?

\. /

TERMINO DE OPERACION
DE DESCARGA
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE RIESGOS PARA UNA RESIDENCIA DE OPERACIONES MARITIMA Y PORTUARIA

AREA MUELLE/INSTALACIONES TERRESTRES Analista 1 Dr. Néstor Noé Lopez
Castillo
CIRCUITO Amoniaco Analista 2 Joel Ruiz Sénchez
UBICACION TOPOLOBAMPO, AHOME, SINALOA. C.P. 81370. FECHA JUNIO 2014
OBSERVACIONES:
Condiciones de operacion: Presion de operacion 8 kgf/cm?, Temperatura de operacion -33 °C.
El circuito de amoniaco conformado por el BCMO1-BN y la linea de descarga de amoniaco de 14”.
(Qué pasa si... Causa Consecuencia Recomendaciones
...no se realiza | e Falta de personal. e No se puede realizar la descarga de amoniaco. e Cumplimiento del Procedimiento operativo para amarre/
correctamente el atraque | o Equipo de amarre e Desprendimiento del brazo de carga BCMO02-BN | desamarre y conexion/desconexion de buque tanque.
del buque tanque al| deteriorado. durante la descarga de amoniaco, por movimientos | ® Verificar la frecuencia y aplicacion del Programa de
muelle? e Error humano. oscilantes excesivos del buque tanque, provocando | inspeccion del estado fisico de las bitas y cabos.
una fuga de amoniaco, con riesgo de formacion de | e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
nube toxica que se dispersa en el 4rea afectando al | detectores de Amoniaco al cuarto de operaciones, a fin de
personal y al medio ambiente. dar respuesta oportuna por la eventual fuga de amoniaco.
o Falta de abastecimiento del amoniaco a la TAR.
...el  Amoniaco, no | e Envi6 de material, sea e No se lleva a cabo la descarga de Amoniaco. o Informar inmediatamente al proveedor y comprador, que
cuenta con las| equivocado. o Falta de abastecimiento de amoniaco a la TAR. no se llevara a cabo la descarga de amoniaco.
especificaciones e Contaminacion de o Pedir el informe del analisis de amoniaco del proveedor y
requeridas? Amoniaco. comparar con el analisis que se realiza en los laboratorios
de la ROMP, para justificar el por qué no se realizara la
descarga.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza
correctamente la
conexion del brazo de
carga BCM02-BN?

¢ Bridas de interconexion
del brazo de carga
BCMO02-BN danadas.

e Error humano.

e Desconexion del brazo de carga BCMO2-BN,
provocando una fuga de amoniaco, con la
consecuente formaciéon de nube téxica que se
dispersa en el area afectando al personal y al medio
ambiente.

e Daflo a las bridas y juntas del BCM02-BN.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento operativo
para amarre/desamarre y conexion/desconexion de buque
tanque.

¢ Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los bonetes
de las valvulas.

e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
detectores de amoniaco al cuarto de operaciones, a fin de
dar respuesta oportuna por la eventual fuga de amoniaco.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en el
buque tanque, para detener la descarga de las bombas y
asi evitar una mayor contaminacion del medio ambiente.

...1No existe una
coordinacion entre la
ROMP y la TAR?

e Falta de personal.
o Falla del equipo de
comunicacion.

o Inicio de la descarga de amoniaco sin aviso previo a
la TAR.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga debido a
que las valvulas estan cerradas.

e Contaminacion del producto, debido a la mala
alineacion de las valvulas.

e Cumplimiento del procedimiento operativo de descarga
de propano/LPG y amoniaco de buque tanque a
Terminales Maritimas y Residencias de Operaciones
Portuarias.

¢ Es recomendable, no iniciar la descarga del amoniaco
para evitar la sobrepresion en las lineas, posibles fugas y
accidentes, debido a la toxicidad del amoniaco.

e Tener equipo auxiliar para la comunicacion, y un
programa para el mantenimiento del mismo.

o Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en el
buque tanque, para detener la descarga de las bombas y
asi evitar una mayor contaminacion del medio ambiente.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...falla la bomba con la
cual se lleva a cabo la
descarga?

¢ Falta de mantenimiento.

e Falla del suministro de
energia.

e Taponamiento de la linea
de succion de la bomba.

Diminucioén del flujo de amoniaco.
Falta de abastecimiento del amoniaco a la TAR.

e Verificar que el cuarto de control del equipo de bombeo
en el buque tanque cuente con un sensor PSHL, el cual
inicie paro del bombeo por baja presion.

e Revisar la existencia de bombas de relevo en el buque
tanque, ya que equipo de bombeo es responsabilidad del
buque tanque; asi como su mantenimiento.

...existe una fuga en el
circuito de amoniaco?

¢ Corrosion interna,
debido al uso.

e Corrosion externa de la
tuberia, debido a factores
naturales como el agua
de mar o la fauna del
lugar.

e Falta de mantenimiento
de la linea o el brazo de
carga marino BCMO02-
BN.

e Fuga de amoniaco, con riesgo de formacion de nube
toxica que se dispersa en el area afectando al
personal y al medio ambiente.

o Falta de abastecimiento del amoniaco a la TAR.

e Deterioro de las instalaciones y posibles accidentes
debido a al excremento de las aves.

¢ Detener la descarga de amoniaco.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los bonetes
de las valvulas.

e Mantener  actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).

e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
detectores de amoniaco al cuarto de operaciones, a fin de
dar respuesta oportuna por la eventual fuga de amoniaco.

e Aplicacion de procedimiento para el monitoreo y control
fauna nociva, para asegurar la integridad de las
instalaciones del muelle.

e Crear un programa de mantenimiento y limpieza de las
lineas, para remover la suciedad de las mismas, y colocar
protectores que ayuden impedir la estadia de las aves en
las lineas.

¢ Detener la descarga de amoniaco.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

... la valvula de control
VCF-01 tiene un cierre
inadvertido?

e Falla eléctrica.
¢ Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga de
amoniaco (falla en las uniones, conexiones), con la
consecuente de la formacion de nube téxica que se
dispersa en el area afectando al personal y al medio
ambiente.

e Asegurar la integracion de las valvulas dentro un
programa de mantenimiento preventivo, que contemple
verificacion de la hermeticidad y las pruebas de
funcionamiento de todos los componentes de circuito.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de amoniaco. Avisar a personal
encargado del equipo de bombeo en el buque tanque,
para detener la descarga de las bombas y asi evitar una
mayor contaminacion del medio ambiente.

o Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en el
buque tanque, para detener la descarga de las bombas y
asi evitar una mayor contaminacion del medio ambiente.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

... se desconecta el brazo
de carga BCM02-BN y la
bomba sigue en
operacion?

¢ Error humano.

e Sobrepresion de la
descarga de la bomba.

e Falta de mantenimiento
de las bridas de
interconexion del brazo
de carga BCM02-BN.

e Movimientos excesivos
del buque tanque
provocados por la marea,
debido a algin temblor o
tormenta.

e Posible ruptura del brazo de carga BCM02-BN.

e Fuga de amoniaco, con la consecuente formaciéon de
nube téxica que se dispersa en el area afectando al
personal y al medio ambiente.

o Falta de abastecimiento de amoniaco a la TAR.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de amoniaco.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

¢ Dar seguimiento riguroso a la aplicacién y frecuencia del
programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los bonetes
de las valvulas.

o Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en el
buque tanque, para detener la descarga de las bombas y
asi evitar una mayor contaminacion del medio ambiente.

e Aplicaciéon del procedimiento para el monitoreo
permanente de las condiciones sismicas y climatoldgicas,
para asegurar que durante la operacion de descarga no se
tengan condiciones adversas.

e Mantener  actualizados e  implementados  los
procedimientos para control de eventos de emergencia.

e Mantener  actualizados e  implementados  los
procedimientos para la activacion del Plan de Proteccion
Civil y Ayuda Mutua.

...no se realiza el drenado
del brazo de carga
BMCO02-BN?

e Falta de personal.
e Error humano.

e Aumento de la corrosion interna en el BCM02-BN,
con posible fuga de amoniaco.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de
Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

Propano/LGP

El proceso de transporte de propano/LPG, comienza con la conexion del brazo de carga
BCMO02-BN, al buque tanque, la cual es realizada por medio de sistemas de potencia
hidraulica, estos realizan el movimiento del brazo de carga marino de la plataforma al
buque tanque, este sistema es controlado desde una cabina de control, coordinado con
personal ubicado en el buque tanque, para colocar las bridas que aseguran la conexion.

La descarga del producto se realiza por bombeo con equipos propios de las
. ., k :
embarcaciones, a una presion de 7 ﬁ, una temperatura de -33 °C y un flujo de 6680 a
l
. h . . .
cual tienen un diametro de 8”. La descarga de los brazos es enviada mediante una linea

de 14” a la valvula de control VCF-02 de 147, la cual es el limite de bateria de la
ROMP.

10686 b—:, el producto se descarga a través del brazo de carga marino BCM02-BN el

Es importante remarcar, que debido a las condiciones de operacion, el ducto debe ser
forrado para la proteccion del personal.

Finalmente, el producto es enviado mediante un ducto de 16” a su destino. El producto
del poliducto es recibido en otras instalaciones, las cuales son avisadas previamente a la
descarga con la finalidad de evitar incidentes.
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de

Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

La figura 7 muestra el diagrama de bloques del proceso de propano/LPG, en ¢l se
incluyen las preguntas What if...? que se realizaron para la realizacion del analisis de

riesgos.

ATRAQUE DE
BUQUETANQUE A PUERTO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente el atraque del
buquetanque al muelle?

DESCONEXION DEL BRAZO
DE CARGA MARINO

(Qué pasa si se desconecta el
brazo de carga BCM02-BNy la
bomba sigue en operacion?

DRENADO DE BRAZO DE
CARGA A CARCAMO

(Qué pasa si no se realiza el
drenado del BCM02-BN?

FIGURA 7. Diagrama de bloques para el circuito de Propano/LPG.

ANALISIS DEL PRODUCTO

(Que pasa si el producto no es el
especificado?

DESCARGA DEL
PRODUCTO

(Qué pasa si se falla la bomba
con la cual se lleva a cabo la
descarga?

(Qué pasa si existe una fuga en el
del circuito de propano/LGP?

(Qué pasa si se valvula de control
VCF-02, esta cerrada?

CONEXION DE BRAZO DE
CARGA MARINO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente la conexion del
brazo de carga BCM02-BN?

INICIO DE OPERACION DE
DESCARGA

(Qué pasa si no existe una
coordinacion entre la ROMP y la
TAR?

. /

TERMINO DE OPERACION
DE DESCARGA
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

e Error humano.

movimientos oscilantes excesivos del buque tanque,
provocando una fuga de propano/LPG, con riesgo de
formacion de nube toxica que se dispersa en el area

afectando al personal y al medio ambiente.
o Falta de abastecimiento de propano/LPG a la TAR.

e Verificar la frecuencia y aplicacion del Programa de
inspeccion del estado fisico de las bitas y cabos.

e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
detectores de propano/LPG al cuarto de operaciones, a
fin de dar respuesta oportuna por la eventual fuga de
propano/LPG.

...el  propano/LPG, no

cuenta con
especificaciones
requeridas?

e Envid de material, sea .

las| equivocado. .

¢ Contaminacion de
propano/LPG.

No se lleva a cabo la descarga de propano/LPG.
Falta de abastecimiento de propano/LPG a la TAR.

o Informar inmediatamente al proveedor y comprador,
que no se llevara a cabo la descarga de propano/LPG.

e Pedir el informe del analisis de propano/LPG del
proveedor y comparar con el analisis que se realiza en
los laboratorios de la ROMP, para justificar el por qué
no se realizara la descarga.
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE RIESGOS PARA UNA RESIDENCIA DE OPERACIONES MARITIMA Y PORTUARIA
AREA MUELLE/INSTALACIONES TERRESTRES Analista 1 Dr. Néstor No¢ Lopez | s MO AIOKWA i
Castillo ¢

CIRCUITO Propano/LPG Analista 2 Joel Ruiz Sanchez

UBICACION TOPOLOBAMPO, AHOME, SINALOA FECHA JUNIO 2014

OBSERVACIONES:

Condiciones de operacion: Presion de operacion 8 kgf/cm?, Temperatura de operacion -41 a -43 °C.

El circuito de Propano/LPG, est4d conformado por el BCMO02-BS y la linea de descarga de 14”.
(Qué pasa si... Causa Consecuencia Recomendaciones
...no se realiza | e Falta de personal. e No se puede realizar la descarga de propano/LPG. e Cumplimiento del Procedimiento operativo para
correctamente el atraque | e Equipo de amarre e Desprendimiento del brazo de carga BCM02-BN | amarre/ desamarre y conexion/desconexion de buque
del buque tanque al muelle? | deteriorado. durante la descarga de propano/LPG, por| tanque.



Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza
correctamente la conexion
del brazo de carga BCMO02-
BN?

¢ Bridas de interconexion
del brazo de carga
BCMO02-BN danadas.

e Error humano.

e Desconexion del brazo de carga BCMO2-BN,
provocando una fuga de propano/LPG, con la
consecuente formaciéon de nube téxica que se
dispersa en el area afectando al personal y al medio
ambiente.

e Ruptura de las bridas y juntas del BCM03-BN/BS.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento operativo
para amarre/desamarre y conexion/desconexion de
buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
detectores de propano/LPG al cuarto de operaciones, a
fin de dar respuesta oportuna por la eventual fuga de
propano/LPG.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.

...1No existe una
coordinacion entre la
ROMP y la TAR?

e Falta de personal.
o Falla del equipo de
comunicacion.

e Inicio de la descarga de propano/LPG sin aviso
previo a la TAR.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga debido a
que las valvulas estan cerradas.

e Contaminacién del producto, debido a la mala
alineacion de las valvulas.

e Cumplimiento del procedimiento operativo de
descarga de propano/LPG y amoniaco de buque tanque
a Terminales Maritimas y Residencias de Operaciones
Portuarias.

eEs recomendable, no iniciar la descarga de
propano/LPG para evitar la sobrepresion en las lineas,
posibles fugas y accidentes, debido a la toxicidad del
propano/LPG.

e Tener equipo auxiliar para la comunicacidén, y un
programa para el mantenimiento del mismo.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...falla la bomba con la
cual se lleva a cabo la
descarga?

e Falta de mantenimiento.

e Falla del suministro de
energia.

e Taponamiento de la linea
de succion de la bomba.

e Diminucioén del flujo de propano/LPG.
o Falta de abastecimiento del propano/LPG a la TAR.

e Verificar que el cuarto de control del equipo de
bombeo en el buque tanque cuente con un sensor
PSHL, el cual inicie paro del bombeo por baja presion.

e Revisar la existencia de bombas de relevo en el buque
tanque, ya que equipo de bombeo es responsabilidad
del buque tanque; asi como su mantenimiento.

...existe una fuga en el
circuito de propano/LPG?

¢ Corrosion interna,
debido al uso.

e Corrosion externa de la
tuberia, debido a factores
naturales como el agua
de mar o la fauna del
lugar.

e Falta de mantenimiento
de la linea o el brazo de
carga marino BCMO02-
BN.

e Fuga de propano/LPG, con riesgo de formacion de
nube toxica que se dispersa en el area afectando al
personal y al medio ambiente.

o Falta de abastecimiento del propano/LPG a la TAR.

¢ Detener la descarga de propano/LPG.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Mantener  actualizado e  implementados  los
procedimientos para control de eventos de emergencia.

e Valorar la conveniencia de llevar la sefial de los
detectores de propano/LPG al cuarto de operaciones, a
fin de dar respuesta oportuna por la eventual fuga de
propano/LPG.

e Aplicacion de procedimiento para el monitoreo y
control fauna nociva, para asegurar la integridad de las
instalaciones del muelle.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).

o Crear un programa de mantenimiento y limpieza de las
lineas, para remover la suciedad de las mismas, y
colocar protectores que ayuden impedir la estadia de
las aves en las lineas.

38




Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

... la valvula de control
VCF-02 tiene un cierre
inadvertido?

e Falla eléctrica.
¢ Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga de
propano/LPG (falla en las uniones, conexiones), con
la consecuente de la formacion de nube toxica que se
dispersa en el area afectando al personal y al medio
ambiente.

e Asegurar la integracion de las valvulas dentro un
programa de mantenimiento preventivo, que contemple
verificacion de la hermeticidad y las pruebas de
funcionamiento de todos los componentes de circuito.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de propano/LPG.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacién del
medio ambiente.

... se desconecta el brazo
de carga BCM02-BN y la
bomba sigue en operacion?

e Error humano.

e Sobrepresion de la
descarga de la bomba.

¢ Falta de mantenimiento
de las bridas de
interconexion del brazo
de carga BCMO02-BN.

e Movimientos excesivos
del buque tanque
provocados por la marea,
debido a algin temblor o
tormenta.

o Posible ruptura del brazo de carga BCM02-BN.

e Fuga de propano/LPG, con la consecuente formacion
de nube toxica que se dispersa en el area afectando al
personal y al medio ambiente.

o Falta de abastecimiento de propano/LPG a la TAR.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de propano/LPG.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.

e Aplicacion del procedimiento para el monitoreo
permanente de las condiciones sismicas y
climatologicas, para asegurar que durante la operacion
de descarga no se tengan condiciones adversas.

e Mantener  actualizados e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia.
e Mantener  actualizados e  implementados los
procedimientos para la activacion del Plan de

Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

39




Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza el drenado
del brazo de carga BMCO02-
BN?

e Falta de personal.
e Error humano.

e Aumento de la corrosion interna en el BCMO02-BN,
con posible fuga de propano/LPG.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buquetanque.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de
Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

Combustoleo (COPE)

El proceso de transporte de COPE, comienza con la conexion del brazo de carga
BCMO03-BN/BS al buque tanque, la cual es realizada por medio de sistemas de potencia
hidraulica, estos realizan el movimiento del brazo de carga marino de la plataforma al
buque tanque, este sistema es controlado desde una cabina de control, coordinado con
personal ubicado en el buque tanque, para colocar las bridas que aseguran la conexion.

La descarga del producto se realiza por bombeo con equipos propios de las

. ., kg .
embarcaciones, con una presion de 7 ﬁ , una temperatura de 31 °C y un flujo de

15,100 a 24,160 %, el producto se descarga a través de BCMO03-BN/BS, los cuales
tienen un didmetro de 127, es importante mencionar que no recibe la descarga de forma

simultanea de los brazos. La descarga de los brazos es enviada mediante una linea de
24” a la valvula de control VCF-01 de 24”, 1a cual es el limite de bateria de la ROMP.

Finalmente, el producto es enviado mediante un ducto de 24 a su destino. El producto
del ducto es recibido en otras instalaciones, las cuales son avisadas previamente a la
descarga con la finalidad de evitar incidentes.
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de

Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

La figura 8 muestra el diagrama de bloques del proceso de COPE, en ¢l se incluyen las
preguntas What if...? que se realizaron para la realizacion del analisis de riesgos.

ATRAQUE DE
BUQUETANQUE A PUERTO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente el atraque del
buquetanque al muelle?

DESCONEXION DEL BRAZO
DE CARGA MARINO

(Qué pasa si se desconecta el
brazo de carga BCMO03-BN/BS y
la bomba sigue en operacion?

ANALISIS DEL PRODUCTO

(Que pasa si el producto no es el
especificado?

DESCARGA DEL
PRODUCTO

(Qué pasa i se falla la bomba
con la cual se lleva a cabo la
descarga?

(Qué pasa si existe una fuga en el
circuito de COPE?

(Qué pasa si se valvula de control
VCF-01, esta cerrada?

DRENADO DE BRAZO DE
CARGA A CARCAMO

(Qué pasa si no se realiza el
drenado del BCM02-BN/BS?

FIGURA 8. Diagrama de bloques para el circuito de COPE.

CONEXION DE BRAZO DE
CARGA MARINO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente la conexion del
brazo de carga BCM03-BN/BS?

INICIO DE OPERACION DE
DESCARGA

(Qué pasa si no existe una
coordinacion entre la ROMP y la
TAR?

. J/

TERMINO DE OPERACION
DE DESCARGA
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE RIESGOS PARA UNA RESIDENCIA DE OPERACIONES MARITIMA Y PORTUARIA
AREA MUELLE/INSTALACIONES TERRESTRES. Analista 1 Dr. Néstor Noé Lopez | i MO WINWA 5 7z
Castillo 7
CIRCUITO Combustoleo Pesado (COPE). Analista 2 Joel Ruiz Sanchez
UBICACION TOPOLOBAMPO, AHOME, SINALOA. FECHA JUNIO 2014
OBSERVACIONES:
Condiciones de operacion: Presion de operacion 8 kgf/cm?2, Temperatura de operacion 60 °C.
El circuito de Combustoéleo Pesado (COPE), esta formado por: BCM03-BN/BS, y la linea de descarga de 24”.
(Qué pasa si... Causa Consecuencia Recomendaciones
...no se realiza e Falta de personal. e No se puede realizar la descarga de COPE. e Cumplimiento del Procedimiento operativo para
correctamente el atraque e Equipo de amarre e Desprendimiento del brazo de carga BCMO03-| amarre/ desamarre y conexion/desconexion de buque
del buque tanque al deteriorado. BN/BS, con posible derrame de COPE, con riesgos | tanque.
muelle? e Error humano. de contaminacion al mar y formacion de alberca de | e Verificar la frecuencia y aplicacion del Programa de
material combustible que al contacto con fuente de | inspeccion del estado fisico de las bitas y cabos.
ignicion se incendie. e Realizar un programa de mantenimiento y revision de
o Falta de abastecimiento de COPE a la TAR la barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.
...el COPE, no cuenta con | e Envi6 de material, sea e No se lleva a cabo la descarga de COPE, se rechaza | e Informar inmediatamente al proveedor y comprador,
las especificaciones equivocado. el producto. que no se llevara a cabo la descarga de COPE.
requeridas? ¢ Contaminacion del o Falta de abastecimiento de COPE a la TAR. o Pedir el informe del analisis de COPE del proveedor y
COPE. comparar con el analisis que se realiza en los
laboratorios de la ROMP, para justificar el por qué no
se realizara la descarga.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza
correctamente la conexion
del brazo de carga
BCMO03-BN/BS?

e Bridas de interconexion
del BCMO03-BN/BS
danadas.

o Error humano.

e Posible fuga (falla en las uniones, conexiones), con
el consecuente derrame de COPE, teniendo como
riesgos la contaminacién del mar e incendio del
derrame (alberca).

e Daiio a las bridas y juntas del BMCO03-BN/BS.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento operativo
para amarre/desamarre y conexion/desconexion de
buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas
las uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.

...No existe una
coordinacion entre la
ROMP y la TAR?

¢ Falta de personal.
o Falla del equipo de
comunicacion.

e Inicio de la descarga de COPE sin aviso previo a la
TAR.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga debido a
que las valvulas estan cerradas.

e Contaminacion del producto, debido a la mala
alineacion de las valvulas.

¢ Es recomendable, no iniciar la descarga de COPE para
evitar la sobrepresion en las lineas, posibles fugas y
accidentes.

e Cumplimiento del procedimiento operativo de descarga
de hidrocarburos de buque tanque a Terminales
Maritimas y Residencias de Operaciones Portuarias.

e Tener equipo auxiliar para la comunicacién, y un
programa para el mantenimiento del mismo.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las bombas
y asi evitar una mayor contaminacion del medio
ambiente.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...falla la bomba con la
cual se lleva a cabo la
descarga?

¢ Falta de mantenimiento.

o Falla del suministro de
energia.

¢ Posible taponamiento de
la linea de succion del
equipo de bombeo en el
buque tanque.

e Posible derrame de COPE, con riesgos de
contaminacion al mar y formacion de alberca de
material combustible que al contacto con fuente de
ignicidn se incendie.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos de los buque tanque.

e Mantener  actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia.

e Mantener  actualizados e  implementados los
procedimientos para la activacion del Plan de
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

o Realizar un programa de mantenimiento y revision de la
barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.

...existe una fuga en el
circuito de COPE?

¢ Corrosion interna,
debido al uso.

e Corrosion externa de la
tuberia, debido a factores
naturales como el agua
de mar o la fauna del
lugar.

e Falta de mantenimiento
de la linea o el brazo de
carga marino BCMO03-
BN/BS

e Derrame de COPE, con riesgos de contaminacion al
mar y formacion de alberca de material combustible
que al contacto con fuente de ignicion se incendie.

o Realizar un programa de mantenimiento y revision de

la barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.

o Detener la descarga de COPE.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los bonetes
de las valvulas.

e Mantener  actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia.
e Aplicaciéon de procedimiento para el monitoreo Yy
control fauna nociva, para asegurar la integridad de las

instalaciones del muelle.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).

o Crear un programa de mantenimiento y limpieza de las
lineas, para remover la suciedad de las mismas, y
colocar protectores que ayuden impedir la estadia de las
aves en las lineas.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...si la valvula de control
VCEF-01, tiene un cierre
inadvertido?

e Falla eléctrica.
e Error humano.
e Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga (falla
en las uniones, conexiones), con el consecuente
derrame de COPE, teniendo como riesgos la
contaminacion del mar ¢ incendio del derrame
(alberca).

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Asegurar la integracion de las valvulas remotas dentro
un programa de mantenimiento preventivo que
contemple verificacion de la hermeticidad y las
pruebas de funcionamiento de todos los componentes
de circuito.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de COPE.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...si se desconecta el
BCMO03-BN/BS y la
bomba sigue en operacion?

o Sobrepresion de la
bomba a la descarga de
la bomba.

¢ Falta de mantenimiento
de las bridas de
interconexion del
BCMO03-BN/BS.

* Movimientos excesivos
del buque tanque
provocados por la marea,
debido a algin temblor o
tormenta.

e Derrame de COPE, con riesgos de contaminacion al
mar y formacion de alberca de material combustible
que al contacto con fuente de ignicion se incendie.

e Falta de abastecimiento de COPE a la TAR.

e Posible ruptura del brazo de carga BCM03-BN/BS.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de COPE.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.

e Aplicacion del procedimiento para el monitoreo
permanente de las condiciones sismicas y
climatologicas, para asegurar que durante la operacion
de descarga no se tengan condiciones adversas.

e Mantener  actualizados e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia.

e Mantener  actualizados e  implementados los
procedimientos para la activacion del Plan de
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

...no se realiza el drenado
del BMCO03-BN/BS?

o Falta de personal.
e Error humano.

e Aumento de la corrosion interna en el BCMO03-
BN/BS, con posible fuga de COPE.

o Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracién de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de
Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

Gasolina Magna/Premium

El proceso de transporte de gasolina Magna/Premium, comienza con la conexion del
brazo de carga BCM04-BS/BN o BCMO06-BS/BN al buque tanque, la cual es realizada
por medio de sistemas de potencia hidraulica, estos realizan el movimiento del brazo de
carga marino de la plataforma al buque tanque, este sistema es controlado desde una
cabina de control, coordinado con personal ubicado en el buque tanque, para colocar las
bridas que aseguran la conexion.

La descarga del producto se realiza por bombeo con equipos propios de las
kgf
cm? ’

15100 a 24160 % para BCM04-BS/BN y 10527 a 16,843 % para los BCM06-BS/BN,

el producto se descarga a través de BCM04-BS/BN o BCM06-BS/ los cuales tienen un
diametro de 12” y 10 respectivamente, es importante mencionar que no se recibe la
descarga de forma simultanea de los brazos. La descarga de los brazos es enviado por
una medio de una linea de 16” al patin de medicion, el cual empieza en valvula de
control VE-01 de 10, en el patin se miden: flujo, presion, temperatura y densidad del
producto, esto es para identificar la pureza del mismo, el producto pasa por la valvula de
control VE-02 la cual cuenta con un by pass para el mantenimiento de la misma, esta
valvula es el limite de bateria de la ROMP.

embarcaciones, con una presion de 7 una temperatura de 31 °C, y un flujo de

Finalmente el producto es enviado mediante un poliducto de 16” a su destino (TAR). El
producto del poliducto es recibido en otras instalaciones, las cuales son avisadas
previamente a la descarga con la finalidad de evitar incidentes.
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Diagnostico del andlisis de la informacion de una Residencia de
Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

La figura 9 muestra el diagrama de bloques del proceso de gasolina Magna/Premium, en
¢l se incluyen las preguntas What if...? que se realizaron para la realizacion del analisis

de riesgos.

ATRAQUE DE
BUQUETANQUE A
PUERTO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente el atraque del
buquetanque al muelle?

DESCONEXION DEL
BRAZO DE CARGA
MARINO
(Qué pasa si se desconecta el
brazo de carga BCM04-BS/BN
0 BCM06-BS/BN y la bomba
sigue en operacion?

ANALISIS DEL
PRODUCTO

(Que pasa si el producto no es
el especificado?

( DESCARGA DEL A
PRODUCTO

(Qué pasasi se falla la bomba
con la cual se lleva a cabo la
descarga?

(Qué pasa si existe una fuga
en el circuito de gasolina
Premium/Magna?

(Qué pasa si se valvula de

PATIN DE MEDICION

(Qué pasa si falla el
densimetro?

(que pasa si falla el medidor de
flujo?

kcontrol VE-01, esta cerrada?

J

DRENADO DE BRAZO DE
CARGA A CARCAMO

(Qué pasa si no se realiza el
drenado del BCMO04-BS/BN o
BCMO06-BS/BN?

CONEXION DE BRAZO DE
CARGA MARINO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente la conexion del
brazo de carga BCM04-BS/BN o
BCMO06-BS/BN?

INICIO DE OPERACION
DE DESCARGA

(Qué pasa si no existe una
coordinacion entre la ROMP y
la TAR?

TERMINO DE
OPERACION DE
DESCARGA

FIGURA 9. Diagrama de bloques para el circuito de Gasolina Premium/Magna.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE RIESGOS PARA UNA RESIDENCIA DE OPERACIONES MARITIMA Y PORTUARIA

AREA MUELLE/INSTALACIONES TERRESTRES Analista 1 Dr. Néstor Noé Lopez
Castillo

CIRCUITO Gasolina Premium/Magna Analista 2 Joel Ruiz Sénchez

UBICACION TOPOLOBAMPO, AHOME, SINALOA FECHA JUNIO 2014

OBSERVACIONES:

Condiciones de operacion: Presion de operacion 8 kgf/cm?, Temperatura de operacién 18 A 35 °C.

El circuito de Gasolina Premium/Magna, esta formado por: BCM04-BN/BS o BCMO06-BN/BS, la linea de descarga de 16 y el patin de medicion.

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza
correctamente el atraque del
buque tanque al muelle?

o Falta de personal.

e Equipo de amarre
deteriorado.

o Error humano.

¢ No se puede realizar la descarga de gasolina.

e Desprendimiento del brazo de carga BCMO04-
BN/BS o BCM06-BN/BS, con posible derrame
de gasolina, con riesgos de contaminacion al mar y
formacion de alberca de material combustible que al
contacto con fuente de ignicion se incendie.

o Falta de abastecimiento de gasolina a la TAR

e Cumplimiento del Procedimiento operativo para
amarre/ desamarre y conexion/desconexion de buque
tanque.

e Verificar la frecuencia y aplicacion del Programa de
inspeccion del estado fisico de las bitas y cabos.

e Realizar un programa de mantenimiento y revision
de la barrera de contencion de derrames de
hidrocarburos.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...el gasolina, no cuenta con
las especificaciones
requeridas?

e Envio de material, sea
equivocado.

e Contaminacion de la
gasolina.

e No se lleva a cabo la descarga de gasolina, se
rechaza el producto.
o Falta de abastecimiento de gasolina a la TAR.

o Informar inmediatamente al proveedor y comprador,
que no se llevara a cabo la descarga de gasolina.

e Pedir el informe del analisis de gasolina del
proveedor y comparar con el analisis que se realiza
en los laboratorios de la ROMP, para justificar el por
qué no se realizara la descarga.

...no se realiza correctamente
la conexion del brazo de
carga BCM04-BN/BS o
BCMO06-BN/BS?

e Bridas de interconexion
del BCMO04-BN/BS o
BCMO06-BN/BS
dafiadas.

e Error humano.

e Posible fuga (falla en las uniones, conexiones), con
el consecuente derrame de gasolina, teniendo como
riesgos la contaminacién del mar e incendio del
derrame (alberca).

e Dafio a las bridas y juntas del BCMO04-BN/BS o
BCMO06-BN/BS.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento
operativo para amarre/desamarre y
conexion/desconexion de buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y
frecuencia del programa de mantenimiento
preventivo en todas las uniones bridadas del circuito
de tuberia y en los bonetes de las valvulas.

o Avisar a personal encargado del equipo de bombeo
en el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...Nno existe una coordinacion
entre la ROMP y la TAR?

¢ Falta de personal.
e Falla del equipo de
comunicacion.

o Inicio de la descarga de gasolina sin aviso previo a la
TAR.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga debido a
que las valvulas estan cerradas.

e Contaminacion del producto, debido a la mala
alineacion de las valvulas.

o Es recomendable, no iniciar la descarga de gasolina
para evitar la sobrepresion en las lineas, posibles
fugas y accidentes.

e Cumplimiento del procedimiento operativo de
descarga de hidrocarburos de buque tanque a
Terminales Maritimas y Residencias de Operaciones
Portuarias.

e Tener equipo auxiliar para la comunicacién, y un
programa para el mantenimiento del mismo.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo
en el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacién del
medio ambiente.

...falla la bomba con Ia cual
se lleva a cabo la descarga?

¢ Falta de mantenimiento.

e Falla del suministro de
energia.

e Posible taponamiento de
la linea de succion del
equipo de bombeo en el
buque tanque.

e Posible derrame de gasolina, con riesgos de
contaminaciéon al mar y formacion de alberca de
material combustible que al contacto con fuente de
ignicion se incendie.

e Asegurar la  correcta aplicacion de los
procedimientos operativos para realizar la descarga
de los productos recibidos de los buque tanque.

e Mantener actualizado e implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia.

e Mantener actualizados e implementados los

procedimientos para la activacion del Plan de
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

o Realizar un programa de mantenimiento y revision de
la barrera de contencion de derrames de
hidrocarburos.
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Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...existe una fuga en el
circuito de gasolina?

o Corrosion interna,
debido al uso.

e Corrosion externa de la
tuberia, debido a factores
naturales como el agua
de mar o la fauna del
lugar.

e Falta de mantenimiento
de la linea o el brazo de
carga marino BCM04-
BN/BS o BCMO06-
BN/BS

e Derrame de gasolina, con riesgos de contaminacion
al mar y formacién de alberca de material
combustible que al contacto con fuente de ignicion
se incendie.

o Realizar un programa de mantenimiento y revision
de la barrera de contencion de derrames de
hidrocarburos.

o Detener la descarga de gasolina.

o Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas
las uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Mantener actualizado e implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia.

e Aplicacién de procedimiento para el monitoreo y
control fauna nociva, para asegurar la integridad de
las instalaciones del muelle.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).

e Crear un programa de mantenimiento y limpieza de
las lineas, para remover la suciedad de las mismas, y
colocar protectores que ayuden impedir la estadia de
las aves en las lineas.

...sl1 la valvula de control VE-
01, tiene un cierre
inadvertido?

e Falla eléctrica.
e Error humano.
¢ Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga (falla
en las uniones, conexiones), con el consecuente
derrame de gasolina, teniendo como riesgos la
contaminacion del mar e incendio del derrame
(alberca).

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y
frecuencia del programa de mantenimiento
preventivo en todas las uniones bridadas del circuito
de tuberia y en los bonetes de las valvulas.

e Asegurar la integracion de las valvulas remotas
dentro un programa de mantenimiento preventivo
que contemple verificacién de la hermeticidad y las

pruebas de funcionamiento de todos los
componentes de circuito.
e Tener implementado el procedimiento de

emergencia para el control de fugas de gasolina.
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

... falla el densimetro?

e Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea
que dafie la
instrumentacion.

e Sec retrasa la descarga, debido a que este equipo es
indispensable para la identificacion cualitativa del
producto.

e No se lleva a cabo la descarga de gasolina.

e Mantener actualizado e implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia y falla de instrumentacion.

e Seguimiento riguroso a la aplicacién y frecuencia
del programa de calibracion de espesores e
inspeccion  visual de tuberias y niplerias
(SIMECELE).

...falla el medidor de flujo?

Falta de mantenimiento.
e Sobrepresion en la linea
que dafie la
instrumentacion.

e Se retrasa la descarga, debido a que este equipo es
indispensable para la identificacion cuantitativa del
producto.

e No se lleva a cabo la descarga de gasolina.

e Mantener actualizado e implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia y falla de instrumentacion.

e Seguimiento riguroso a la aplicacién y frecuencia
del programa de calibracion de espesores e
inspeccion  visual de tuberias y niplerias
(SIMECELE).

54




Diagnostico del analisis de la informacion de una Residencia de Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

(Qué pasa si... Causa Consecuencia Recomendaciones

...si se desconecta el e Sobrepresion de la e Derrame de gasolina, con riesgos de contaminacion | e Tener implementado el procedimiento de
BCMO04-BN/BS o bomba a la descarga de al mar y formaciéon de alberca de material emergencia para el control de fugas de gasolina.
BCMO06-BN/BS y la bomba la bomba. combustible que al contacto con fuente de ignicion | e Asegurar la  correcta  aplicacion de  los

sigue en operacion?

¢ Falta de mantenimiento
de las bridas de
interconexion del
BCMO04-BN/BS o
BCMO06-BN/BS.

e Movimientos excesivos
del buque tanque
provocados por la marea,
debido a algtin temblor o
tormenta.

se incendie.

o Falta de abastecimiento de gasolina a la TAR.

e Posible ruptura del brazo de carga BCM04-BN/BS
o BCM06-BN/BS.

procedimientos operativos para realizar la descarga
de los productos recibidos en los buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y
frecuencia del programa de mantenimiento
preventivo en todas las uniones bridadas del circuito
de tuberia y en los bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo
en el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacioén del
medio ambiente.

e Aplicacion del procedimiento para el monitoreo
permanente de las condiciones sismicas 'y
climatologicas, para asegurar que durante la
operacion de descarga no se tengan condiciones
adversas.

e Mantener actualizados e implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia.

e Mantener actualizados e implementados los

procedimientos para la activacion del Plan de
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

...no se realiza el drenado de
los BCM04-BN/BS o
BCMO06-BN/BS?

e Falta de personal.
e Error humano.

e Aumento de la corrosion interna en los BCMO04-
BN/BS y BCMO06-BN/BS, con posible fuga de

gasolina.

e Asegurar la  correcta aplicacion de los
procedimientos operativos para realizar la descarga
de los productos recibidos en los buque tanque.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de calibracion de espesores a tuberias
y conexiones (SIMECELE).
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Diésel

El proceso de transporte de Diésel, comienza con la conexion del brazo de carga
BCMO05-BS/BN, al buque tanque, la cual es realizada por medio de sistemas de potencia
hidraulica, estos realizan el movimiento del brazo de carga marino de la plataforma al
buque tanque, este sistema es controlado desde una cabina de control, coordinado con
personal ubicado en el buque tanque, para colocar las bridas que aseguran la conexion.

La descarga del producto se realiza por bombeo a una presion de 7 % y una
temperatura de 31 °C, con equipos propios de las embarcaciones, con un flujo de 10527
a 16843 %, el producto se descarga a través de BCMO05-BN/BS los cuales tienen un

diametro de 107, es importante mencionar que no recibe la descarga de forma
simultanea de los brazos. La descarga de los brazos es enviado por una medio de una
linea de 16 al patin de medicion el cual empieza en valvula de control VE-04 de 107,
en le patin se miden: flujo, presion, temperatura y densidad del producto, esto es para
identificar la pureza del producto, el producto pasa por la valvula de control VE-05 la
cual cuenta con un by pass para el mantenimiento de la misma, esta valvula es el limite
de bateria de la ROMP.

Finalmente el producto es enviado mediante un ducto de 18” a su destino (TAR). El
producto del poliducto es recibido en otras instalaciones, las cuales son avisadas
previamente a la descarga con la finalidad de evitar incidentes.
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La figura 10 muestra el diagrama de bloques del proceso de diésel, en €l se incluyen las
preguntas What if...? que se realizaron para la realizacion del analisis de riesgos.

ATRAQUE DE
BUQUETANQUE A
PUERTO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente el atraque del
buquetanque al muelle?

DESCONEXION DEL
BRAZO DE CARGA
MARINO

(Qué pasa si se desconecta el
brazo de carga BCM05-BS/BN
y la bomba sigue en operacion?

ANALISIS DEL
PRODUCTO

(Que pasa si el producto no es
el especificado?

B

( DESCARGA DEL
PRODUCTO

(Qué pasa si se falla la bomba
con la cual se lleva a cabo la
descarga?

(Qué pasa si existe una fuga
en el circuito de diésel?

;Qué pasa si se valvula de
control VE-04 y VE-05, estan

PATIN DE MEDICION

(Qué pasa si falla el
densimetro?

(que pasa si falla el medidor de
flujo?

CONEXION DE BRAZO DE

CARGA MARINO

(Qué pasa si no se realiza
correctamente la conexion del

brazo de carga BCMO05-BS/BN?

INICIO DE OPERACION
DE DESCARGA

(Qué pasa si no existe una
coordinacion entre la ROMP y
la TAR?

cerradas?
\_ J

DRENADO DE BRAZO DE
CARGA A CARCAMO

(Qué pasa si no se realiza el
drenado del BCM05-BN/BS?

TERMINO DE
OPERACION DE
DESCARGA

FIGURA 10. Diagrama de bloques para el circuito de Diésel.
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE RIESGOS PARA UNA RESIDENCIA DE OPERACIONES MARITIMA Y PORTUARIA

AREA MUELLE/INSTALACIONES TERRESTRES Analista 1 Dr. Néstor Noé¢ Lopez | il MO WTONMA 77z
Castillo ¢

CIRCUITO Diésel Analista 2 Joel Ruiz Sanchez

UBICACION TOPOLOBAMPO, AHOME, SINALOA FECHA JUNIO 2014

OBSERVACIONES:

Condiciones de operacion: Presion de operacion 8 kgf/cm?2, Temperatura de operacion 20 a 35 °C.
El circuito de Diésel, estd formado por: BCMO05-BN/BS, y la linea de descarga de 18”.

(Qué pasa si... Causa Consecuencia Recomendaciones
...no se realiza | e Falta de personal. e No se puede realizar la descarga de Diésel. e Cumplimiento del Procedimiento operativo para
correctamente el atraque | e Equipo de amarre e Desprendimiento del brazo de carga BCMO05-| amarre/ desamarre y conexion/desconexion de buque
del buque tanque al| deteriorado. BN/BS, con posible derrame de Diésel, con riesgos | tanque.
muelle? e Error humano. de contaminacién al mar y formacién de alberca de | ® Verificar la frecuencia y aplicacion del Programa de
material combustible que al contacto con fuente de | inspeccion del estado fisico de las bitas y cabos.
ignicion se incendie. o Realizar un programa de mantenimiento y revision de
o Falta de abastecimiento de Diésel a la TAR la barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.
...el diésel, no cuenta con | ¢ Envié de material, sea e No se lleva a cabo la descarga de Diésel, se rechaza | @ Informar inmediatamente al proveedor y comprador,
las especificaciones | equivocado. el producto. que no se llevara a cabo la descarga de Diésel.
requeridas? o Contaminacion de la o Falta de abastecimiento de Diésel a la TAR. o Pedir el informe del analisis de Diésel del proveedor y
Diésel. comparar con el analisis que se realiza en los
laboratorios de la ROMP, para justificar el por qué no
se realizara la descarga.
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...no se realiza
correctamente la conexion
del brazo de carga

BCMO05-BN/BS?

e Bridas de interconexion
del BCMO05-BN/BS
danadas.

e Error humano.

e Posible fuga (falla en las uniones, conexiones), con
el consecuente derrame de Diésel, teniendo como
riesgos la contaminacién del mar e incendio del
derrame (alberca).

e Dafio a las bridas y juntas del BCMO05-BN/BS.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento operativo
para amarre/desamarre y conexion/desconexion de
buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicaciéon y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas
las uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminaciéon del
medio ambiente.

...No existe una
coordinacion entre la
ROMP y la TAR?

e Falta de personal.
e Falla del equipo de
comunicacion.

o Inicio de la descarga de Diésel sin aviso previo a la
TAR.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga debido a
que las valvulas estan cerradas.

e Contaminacion del producto, debido a la mala
alineacion de las valvulas.

o Es recomendable, no iniciar la descarga de Diésel para
evitar la sobrepresion en las lineas, posibles fugas y
accidentes.

o Cumplimiento del procedimiento operativo de descarga
de hidrocarburos de buque tanque a Terminales
Maritimas y Residencias de Operaciones Portuarias.

e Tener equipo auxiliar para la comunicacidon, y un
programa para el mantenimiento del mismo.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las bombas
y asi evitar una mayor contaminacion del medio
ambiente.
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...falla la bomba con la
cual se lleva a cabo la
descarga?

¢ Falta de mantenimiento.

e Falla del suministro de
energia.

e Posible taponamiento de
la linea de succién del
equipo de bombeo en el
buque tanque.

e Posible derrame de Diésel, con riesgos de
contaminacion al mar y formacion de alberca de
material combustible que al contacto con fuente de
ignicioén se incendie.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos de los buque tanque.

e Mantener  actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de
emergencia.

e Mantener  actualizados e  implementados los

procedimientos para la activacion del Plan de
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.
o Realizar un programa de mantenimiento y revision de la

barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.

...existe una fuga en el
circuito de Diésel?

o Corrosion interna,
debido al uso.

e Corrosion externa de la
tuberia, debido a factores
naturales como el agua
de mar o la fauna del
lugar.

e Falta de mantenimiento
de la linea o el brazo de
carga marino BCMO05-
BN/BS.

e Derrame de Diésel, con riesgos de contaminacion al
mar y formacion de alberca de material combustible
que al contacto con fuente de ignicion se incendie.

o Realizar un programa de mantenimiento y revision de

la barrera de contencion de derrames de hidrocarburos.

o Detener la descarga de Diésel.

o Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los bonetes
de las valvulas.

e Mantener  actualizado e  implementados  los
procedimientos para control de eventos de emergencia.
e Aplicacion de procedimiento para el monitoreo y
control fauna nociva, para asegurar la integridad de las

instalaciones del muelle.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).

o Crear un programa de mantenimiento y limpieza de las
lineas, para remover la suciedad de las mismas, y
colocar protectores que ayuden impedir la estadia de las
aves en las lineas.
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...si las valvula de control
VE-04 y VE-05, tienen un
cierre inadvertido?

e Falla eléctrica.
e Error humano.
¢ Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea con riesgos de fuga (falla
en las uniones, conexiones), con el consecuente
derrame de Diésel, teniendo como riesgos la
contaminacion del mar ¢ incendio del derrame
(alberca).

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Asegurar la integracion de las valvulas remotas dentro
un programa de mantenimiento preventivo que
contemple verificacion de la hermeticidad y las
pruebas de funcionamiento de todos los componentes
de circuito.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de Diésel.

... falla el densimetro?

e Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea
que dafie la
instrumentacion.

o Se retrasa la descarga, debido a que este equipo es
indispensable para la identificacion cualitativa del
producto.

e No se lleva a cabo la descarga de Diésel.

e Mantener actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia
y falla de instrumentacion.

e Seguimiento riguroso a la aplicaciéon y frecuencia del
programa de calibracién de espesores e inspeccion
visual de tuberias y niplerias (SIMECELE).

...falla el medidor de
flujo?

o Falta de mantenimiento.

e Sobrepresion en la linea
que dafie la
instrumentacion.

o Se retrasa la descarga, debido a que este equipo es
indispensable para la identificacion cuantitativa del
producto.

e No se lleva a cabo la descarga de Diésel.

e Mantener actualizado e  implementados los
procedimientos para control de eventos de emergencia
y falla de instrumentacion.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores e inspeccion
visual de tuberias y niplerias (SIMECELE).
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(Qué pasa si...

Causa

Consecuencia

Recomendaciones

...si se desconecta el
BCMO5-BN/BS y la

bomba sigue en operacion?

e Sobrepresion de la
bomba a la descarga de
la bomba.

¢ Falta de mantenimiento
de las bridas de
interconexion del
BCMO05-BN/BS.

e Movimientos excesivos
del buque tanque
provocados por la marea,
debido a algtin temblor o
tormenta.

e Derrame de Diésel, con riesgos de contaminacion al
mar y formacion de alberca de material combustible
que al contacto con fuente de ignicidn se incendie.

o Falta de abastecimiento de Diésel a la TAR.

e Posible ruptura del brazo de carga BCM05-BN/BS.

e Tener implementado el procedimiento de emergencia
para el control de fugas de Diésel.

e Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Dar seguimiento riguroso a la aplicacioén y frecuencia
del programa de mantenimiento preventivo en todas las
uniones bridadas del circuito de tuberia y en los
bonetes de las valvulas.

e Avisar a personal encargado del equipo de bombeo en
el buque tanque, para detener la descarga de las
bombas y asi evitar una mayor contaminacion del
medio ambiente.

e Aplicacion del procedimiento para el monitoreo
permanente de las condiciones sismicas y
climatologicas, para asegurar que durante la operacion
de descarga no se tengan condiciones adversas.

e Mantener  actualizados e  implementados
procedimientos para control de eventos
emergencia.

e Mantener  actualizados e
procedimientos para la activacion del
Proteccion Civil y Ayuda Mutua.

los
de

implementados  los
Plan de

...no se realiza el drenado

de los BCM05-BN/BS?

e Falta de personal.
e Error humano.

e Aumento de la corrosion interna en los BCMO5-
BN/BS, con posible fuga de Diésel.

o Asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos
operativos para realizar la descarga de los productos
recibidos en los buque tanque.

e Seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del
programa de calibracion de espesores a tuberias y
conexiones (SIMECELE).
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3.2.2 Analisis de la medicion de espesores.

Para el analisis de la medicion de espesores, se utilizoé el software SIMECELE, el cual
se obtuvieron los siguientes resultados:

Amoniaco

La figura 11 muestra el analisis que realizé el SIMECELE para la linea de amoniaco, las
mediciones que tomo el sistema fueron de febrero del 2007 y octubre del 2009.
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FIGURA 11. Analisis de la linea de descarga de Amoniaco.

La velocidad de desgaste promedio es de 6.7 mpa, por debajo de una velocidad de
desgaste critica (<15mpa), por lo cual su vida 1til estimada es de 10 afios y su fecha de
retiro probable serd en el 2019. Es importante mencionar que su fecha de proxima
medicion era en el 2013, pero no se llevd a cabo, por lo cual se recomienda que se
realicen los tramites necesarios para una inspeccion lo mas pronto posible.

Propano/LPG

La figura 11 muestra el analisis que realizo el SIMECELE para la linea de
Propano/LPG, las mediciones que tomo el sistema fueron de febrero del 2007 y octubre
del 2009.
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FIGURA 12. Analisis de la linea de descarga de Propano/LPG.
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La velocidad de desgaste promedio es de 3.3 mpa, muy por debajo de una velocidad de
desgaste critica (<15mpa), se calcula una vida util estimada es de 28 afos debido a su
baja velocidad de desgaste, su fecha de retiro probable serd en el 2038. Es importante
mencionar que su fecha de proxima medicion es en el presente afio, por lo cual se
recomienda empezar con los tramites para la medicion de espesores.

Combustéleo (COPE)

La figura 12 muestra el andlisis que realizé el SIMECELE para la linea de combustdleo
COPE, las mediciones que tomo el sistema fueron de febrero del 2007 y octubre del
20011.
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FIGURA 12. Analisis de la linea de descarga de COPE.

La velocidad de desgaste promedio es de 1.8 mpa, muy por debajo de una velocidad de
desgaste critica (<15mpa), se calcula una vida util estimada es de 38 afos debido a su
baja velocidad de desgaste, su fecha de retiro probable serd en el 2050. Es importante
mencionar que su fecha de proxima medicion en afio 2016, y aunque faltan aun dos afios
se recomienda empezar con los trdmites necesarios.

Poliducto de Gasolina Premium/Magna

La figura 13 muestra el andlisis que realizé el SIMECELE para la linea de Gasolina

Premium/Magna, las mediciones que tomo el sistema fueron de febrero del 2007 y
octubre del 2009.
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FIGURA 13. Analisis de la linea de descarga del Pollducto de Gasolina Premium/Magna.
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La velocidad de desgaste promedio es de 3.8 mpa, por debajo de una velocidad de
desgaste critica (<15mpa), es importante remarcar que la linea estd emplazada, lo cual
significa que su fecha de retiro probable esta vencida, por lo cual se deben de notificar a
la ROMP, para de generar la documentacién correspondientes para el cambio de la
linea.

Diésel

La figura 15 muestra el andlisis que realizé el SIMECELE para la linea de Diésel, las
mediciones que tomo el sistema fueron de febrero del 2007 y octubre del 2009.
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FIGURA 15. Analisis de la linea de descarga, para el circuito Diésel.

La velocidad de desgaste promedio es de 6.8 mpa, por debajo de una velocidad de
desgaste critica (<15mpa), es importante remarcar que la linea estd emplazada, lo cual
significa que su fecha de retiro probable esta vencida, por lo cual se deben de notificar a
la ROMP, para de generar la documentacion correspondientes para el cambio de la
linea.

Finalmente es importante mencionar que este analisis solo se realizo para la linea de
descarga de cada circuito, esto se debe a que los brazos de carga marinos solo cuentan
con una fecha de inspeccion realizada en el 2011. Particularmente para los circuitos de
Diésel y Gasolina Premium/Magna que cada uno cuenta con un patin de medicion, se
recomienda inspeccionarlos inmediatamente, ya que no cuentan con calibraciones.
También debemos decir que la fecha de retiro probable toma en consideracion el
espesor minimo encontrado, esto puede afectar considerablemente el calculo de la
misma, por lo cual se recomienda inspeccionar los puntos mas bajos para tener una
certeza de las mediciones y asi evitar un cambio de la linea innecesario.
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3.2.3 Diagnostico del analisis de la informacion de la ROMP

Inicialmente debemos de mencionar la falta de DFP y DTI’s, por lo cual se recomienda
la realizacion de los mismos, para identificar de mejor forma la instrumentacion, de los
patines de medicion de diésel y gasolina asi como también los instrumentos y lazos de
control en todas las lineas de descarga.

Si bien la instalacion perteneciente a la ROMP no almacena ninguno de los productos,
esta se clasifica como una instalacion de alto riesgo debido a los volimenes de los
productos petroliferos que se manejan.

La informacion técnica permite visualizar que la instalacion ha sido disefiada bajo
codigos, estandares y especificaciones nacionales como internacionales reconocidas, lo
que minimiza condiciones de riesgo derivadas de desviaciones en los parametros
operativos.

La instalacion es segura y prueba de ello lo ratifican los resultados del ultimo
Diagnoéstico Ambiental para el refrendo de Industria Limpia, donde las observaciones en
el rubro de riesgo ambiental se orientaron béasicamente a la necesidad de reforzar la
sefializacion y el acondicionamiento de un sistema de contencion secundaria para el
recipiente de Diésel de la bomba de combustion interna del sistema contra incendios.

La aplicacion de la metodologia What if...? permitid identificar los riesgos potenciales
y, con base a ellos, se emitieron recomendaciones para disminuir la probabilidad de
ocurrencia de los mismos, las cuales principalmente se orientan a mantener y dar
seguimiento riguroso a los programas de mantenimiento e inspeccion, procedimientos
operativos y de emergencia, programas de seguridad y capacitacion, etc.

Los resultados obtenidos del analisis de la medicion de espesores se muestran en la
tabla 7, que es mostrada a continuacion:

Tabla 7. Velocidad de desgaste promedio, Vida Util Estimada, Fecha de Proxima Medicion y Fecha de Retiro
Probable. Calculados con ayuda del software SIMECELE.

Variable\Circuito Amoniaco Propano/LPG COPE Diésel Gasolina

Premium/Magna

Dyrom . 33 1.8 3.8
VUE 10 28 38 5 4
FPME 2013 2014 2010 2011 2011
FRP 2019 2038 2050 2014 2013
Espesor minimo 269 202 270 210 221
encontrado (mpa)

En la tabla anterior se observa que casi todos los circuitos ya tenian que haber sido
medidos a excepcion del circuito del Propano/LPG, el cual debe ser medido en este afio.
Se puede remarcar la importancia de medir nuevamente los circuitos de Diésel y
Gasolina Premium/Magna ya que SIMECELE indica que estas lineas ya tenian que
haber sido retiradas. Es importante mencionar que la VUE se reduce ampliamente
debido al espesor minimo encontrado, con esto se concluye que la calidad de la
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medicion serd algo determinante para el analisis de datos, es por eso que solo seran
validas las calibraciones si estan firmadas por un medidor certificado.

Se tiene que mencionar que los circuitos de Amoniaco y Propano/LPG cuentan con una
especificacion de material diferente debido a los fluidos que se manejan, pero la linea de
amoniaco tiene una velocidad de desgaste promedio mas elevada, lo cual reduce su
VUE aproximadamente a una tercera parte de la linea de Propano/LPG. También
tenemos que mencionar que el brazo de carga BCMO02-BN es utilizado tanto para
amoniaco y propano/LGP, y a pesar de trabajar a las mismas condiciones de presion y
temperatura, no se recomienda esto, debido a que las propiedades de los dos fluidos
pueden aumentar la corrosion del brazo de carga.

Los productos mas transportados son Diésel y Gasolina Premium/Magna, lo cual es
muy notorio en la tabla anterior ya que su VUE es de 5 y 4 afos respectivamente, por lo
cual se convierten en puntos de mayor riesgo y se deben inspeccionar constantemente.

Finalmente, la linea de COPE, segun el software tiene una vida util de 38 afios, debido a
su velocidad de desgaste promedio de 1.8, pero eso no la hace menos riesgosa, debido al
diametro de 24” y la cantidad de producto que maneja.

A pesar de que estas descargas son intermitentes es importante la inspeccion de todas
las lineas, ademés de considerar las recomendaciones del andlisis de riesgos, para
mejorar la seguridad de la ROMP.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

La metodologia del andlisis de la informacion, desarrollada en este trabajo, puede ser
utilizada para cualquier ROMP, o cualquier otro centro de trabajo, en el cual se requiera
realzar un andlisis de riesgos. Particularmente para la ROMP, el analisis fue
satisfactorio, ya que con el mismo se pudo realizar el What if...? el inico inconveniente
que surgi6 fue la administracion de la informacion, pues esta se encontraba desordenada
y con archivos con nombres diferentes.

El andlisis de riegos What if...?, es una herramienta muy util que nos permite detectar
mediante un analisis cuantitativo del proceso, los principales problemas de operacion,
con la finalidad de mitigar los problemas operacionales y reducir el nivel de riesgo a los
que estan expuestos los trabajadores de la ROMP o cualquier otra planta de proceso. Se
decidio la aplicacion de este método debido a que no es un proceso como tal,
simplemente es el transporte de hidrocarburo. Pero esto no quiere decir que estas
instalaciones no representan un riesgo de que ocurra algun siniestro, ya que debido a las
cantidades y productos que maneja, la convierten en una instalacion de alto riesgo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el desarrollo de la metodologia del analisis
de riesgos What if...?, para las instalaciones pertenecientes a la ROMP, se presenta a
continuacion las siguientes recomendaciones:

1. Asegurar la aplicacion de procedimientos, normas, estdndares para la practica
segura en las actividades de operaciéon y mantenimiento realizadas para la
recepcion de producto de los buque tanque.

2. Asegurar la correcta aplicacion de los siguientes procedimientos operativos para
realizar la descarga de los productos recibidos en los buque tanque.

a. Procedimiento Normativo 500-54100-PGO-04: Procedimiento operativo
de descarga de LPG y amoniaco de buque tanque B/T a Terminales
Maritimas y Residencias de Operaciones Portuarias.

b. Procedimiento 500-54100-PGO-09: Procedimiento operativo para
amarre/ desamarre y conexion/ desconexion de buque tanque B/T que
operen en Terminales y Residencias Maritimas.

c. Procedimiento Normativo 500-54100-PGO-07: Procedimiento operativo
de descarga de Gasolina Magna/Premium, Diésel, COPE de buque
tanque B/T que operen en Terminales Maritimas y Residencias de
Operaciones Portuarias.

3. Dar seguimiento riguroso a la aplicacion y frecuencia del programa de
mantenimiento preventivo del equipo localizado en la ROMP, especialmente en
todas las uniones bridadas del circuito de tuberia, valvulas de control de flujo,
valvulas de retencion de flujo e instrumentacion.

4. Asegurar la aplicacion y frecuencia del Sistema de Medicion de Espesores de
Equipos y Lineas (SIMECELE), a las tuberias del sistema de transporte, Brazos
de carga marinos y componentes.

5. Mantener la aplicacion y frecuencia del programa para la proteccion mecéanica
de tuberias y sistema de aislamiento en lineas de conduccién de amoniaco y
LPG-propano.

6. Mantener la aplicacion de un procedimiento donde se verifique
permanentemente las condiciones climatologicas, para asegurar que durante las
operaciones de descarga no se tengan condiciones climatoldgicas adversas.
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7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Operaciones Maritima y Portuaria (ROMP)

Asegurar aplicacion y frecuencia del programa de inspeccion de estado fisico de
bitas y cabos.

Verificar la frecuencia y aplicacion del programa de inspeccion, mantenimiento
y prueba del sistema de deteccion de amoniaco e inflamables.

Se da por hecho que los detectores estdn adecuadamente ubicados considerando
la direccion del viento; sin embargo, se recomienda valorar la conveniencia de
llevar la sefial de los detectores de amoniaco e inflamables al cuarto de
operaciones, a fin de dar respuesta oportuna a una eventual fuga.

Continuar con la capacitacion al personal de operacién, mantenimiento y
seguridad en materias afines a sus responsabilidades y en el conocimiento y
aplicacion de los procedimientos, normatividad, reglamentos de seguridad.
Mantener registro de la verificacion del equipo para la atencion de emergencias,
a través de los formatos establecidos.

Implementar y asegurar su aplicacion de los procedimientos para el control de
emergencias por la presencia de fugas, incendio y explosion.

a. Procedimiento para en Caso de Fugas de Hidrocarburos en la Residencia
de Operaciones Portuarias.

b. Procedimiento para efectuar Plan de Acciones en el Ataque a una
Contingencia originada por Derrame de Materiales Peligrosos en la
ROMP.

c. Procedimiento para efectuar Plan de Acciones en el Ataque a una
Contingencia originada por un incendio en la ROMP.

d. Procedimiento para efectuar Plan de Acciones por parte del Personal de
la ROMP, Sin. en el ataque a una Contingencia causada por Eventos
Naturales (Fuertes Vientos).

Asegurar la integracion de las valvulas remotas dentro un programa de
mantenimiento preventivo que contemple verificacion de la hermeticidad de las
mismas, la no existencia de fugas, y las pruebas de funcionamiento de todos los
componentes de circuito.

Valorar la consideracion de instalar un sensor (PSL), el cual envie una sefal para
activar alarma audible/visual por baja presion, que se visualice desde el cuarto
de operaciones, desde donde el operador pueda tomar accidn correctiva.
Implementacion de un programa de control de deteccion de fauna nociva del
muelle, asi como un programa de limpieza semanal, el cual permita erradicar los
posibles dafos de la fauna.

Actualizacién de los diagramas de proceso DFP y DTI’s de la ROMP.

Anteriormente los célculos de Dprom, VUE, FPM y FRP se hacian con ayuda de una
hoja de célculo en exel, pero SIMECELE nos ayuda con estos y mas calculos. Ademas
de administrar toda esta informacion, en cierto momento el SIMECELE, nos ayudara a
saber si los datos de calibracion son correctos, debido a que estos datos son graficados y
llevan una tendencia similar, entre distintas fechas, y si llegaran a salirse de la tendencia
esperada, se podria solicitar una nueva medicion con una buena justificacion, lo que no
se podria hacer anteriormente. La nica desventaja de este software es el mal uso, con
esto me refiero errores de dedo, cargar mal la unidad de control, utilizar una
especificacion de material distinta, entre otros, que simplemente se da por la falta de
conocimiento del software.
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Con ayuda del SIMECELE, se logr6 identificar el desgaste de las lineas de Gasolina
Pemex/Magna y Diésel, por lo que se recomienda realizar una medicioén inmediata, para
corroborar el cambio de la linea.

Para finalizar las recomendaciones del analisis, se hard un énfasis en la descarga de
Amoniaco y Propano/LPG, la cual se realiza en el BCMO02-BN, debido a que el
BCMO02-BS esta en mantenimiento. Por este motivo se debe tener un mayor control del
espesor y la integridad mecanica del brazo marino de carga debido a las condiciones de
operacion que trabaja y los productos que maneja.

Con la ayuda de las recomendaciones, la aplicacion de los programas de deteccion y
control que se plantean, asi como la capacitacion del personal, se espera ayudar a la
mejora de la seguridad de la ROMP.
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