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RESUMEN

Este trai)ajo se compone de una introcluccién, generalidac[es, clesarto“o,
recomendaciones y conclusiones.

En la introduccién se menciona la utilidad ¥ necesidad del analisis de riesgos,
algunos métodos de analisis de riesgos y su utilidad. Se da una breve ::lescripcién de la planta
de estudio, la unidad de hidrodesintegracién catalitica (H-OIL), la utilidad de los productos
obtenidos en esta unidad, secciones de ésta, quimica basica y compuestos manejados. A
continuacién se da la justificacién y ol)ietivos del tral)ajo escrito.

En el capftulo 1 se dan algunas Jefinicioncs, se habla de los anélisis de riesgos,
enfoques de éstos, tipos de analisis, métodos de analisis de riesgos. La descripcién,
metoclologia, criterios, ta’olas, recursos y aplicacién de las técnicas de Analisis de Pe]igros y
Opera[)i.liclad HAZQOP y Anélisis de Arbol de Fallas (AAF). Al final del capilulo se describe
el anglisis de consecuencias, modelos de simulacién y fenémenos peligrosos asociados a

accidentes.

En el capftulo 2 se describe el proceso de la unidad H-OIL y se muestra el c{iagrama
de ﬂnjo de la planta. El fundamento y sistemas escogidos para el anslisis HAZOP. El
fundamento del drbol de fallas, descripcic’m del escenario, causas para que se de el escenario,
memoria de caleulo, resultados y se muestra los diagramas de arbol de fallas. Por ultimo se
describe el escenario del analisis de consecuencias, criterios, parimetros, resultados y se

muestra el diagrama de andlisis de consecuencias.

La parte final de la tesis son las recomendaciones y conclusiones obtenidas del

estudio realizado.

Enel apéndice A se encuentran las I‘lojas de registro HAZOP, y en el apéncfice B los
DTI’s de interés en el HAZOP.
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UNAM FES ZARAGOZA

INTRODUCCION

En las instalaciones industriales en donde se procesan o almacenan sustancias
toxicas, inﬂamal:]es, explosivas, existe el riesgo de que ocurra una situacién adversa que

podn’a tener consecuencias graves, tanto en las personas, propiedacl ¥ medio ambiente.

Estas situaciones adversas o accitienles, pueden evitarse con medidas de seguriclacl
que permitan al proceso de la instalacién industrial mantenerse en condiciones normales de
operacién, o en el caso de que se suscite un accidente debe de existir protecciones que

mitiguen las consecuencias de éste.

Para evitar o minimizar el riesgo de que se suscite un accidente se debe de tener un
control estricto en las condiciones de los procesos de estas instalaciones, tener persona]
capacitaclo para la operacién y situaciones de emergencia, mantenimiento continuo de
equipos y tuberas, sistemas de seguriclacl adecuados, etc.

Los analisis de riesgos sirven para identificar las fuentes de peligro y eventos
potencialmente pe]igrosos en las industrias quimica, de refinacién y petroquimica, para
jerarquizar los riesgos asociados a estos peligros y para evaluar las consecuencias de los
eventos identificados y la praba]:iliclad de que ocurran éstos. Con el analisis de riesgos se
evalta la eficacia de las medidas de seguridacl o de las protecciones y es una herramienta para

la toma de decisiones en materia de seguridad‘

A.Igunos de los métodos de anilisis de riesgos para la identificacién de peligros son:
Ané]isis clel error lmmano. Anélisis Que pasa si el Anilisis de Modos de Fallas y Efeclos
(AMFE), Analisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP). La evaluacién de la probabilidad
de que ocurran eventos potencialmente peligmsos puecle hacerse por medio de el Anlisis de

Arbol de Fallas (AAF) y Analisis de Arbol de Eventos (AAE). El anilisis de consecuencias

sirve para evaluar la magnituc{ de los dafos ocasionados por eventos peIigrosos.
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En la unidad de Iﬁclroclesintegracién catalitica (H-OIL), los residuos de vacio
(cumlmstélco pesaclo (Cys-Cse) v asfaltos (>Cs)) llegan para procesarlos y transformarlos en
procluctos gaseosos (C,-Cy), nal:ta, (queroseno, gasé]eo y combustéleo de L’rajo contenido de
azufre. La importancia de estos compuestos radica en su utilidad posterior ya que los
procluctos gaseosos (C,-C;) se utilizan como combustible (gas natural (C,-C,) y gas LP (Cs-
C,)) o como materia prima para la petroquimica, como ocurre con la nafta (Cs-Cy); el
queroseno (C,,-C,;) como combustible para avién (turlmsina}, estufas y calefaccién (petréleo
r]ia'{ano), tractores y maquinas agrfcola.s, etc,; el gaséleo (Cy5-C,3) como alimentacién a las
plantas cataliticas o como combustible para méquinas diesel y hornos; el combustsleo se usa
en las calderas de las termoeléctricas.

La unidad H-OIL tiene 4 secciones principales las cuales son: seccién de
alimentacién, seccién de alimentacién de l)idrégeno, seccién de reaccién y seccién de
separacién vaporf]fquiclo, esta tltima seccién maneja 3 distintos niveles de presién y se
divide en circuitos de alta presién (presiones mayores a los 200 Lgfcmz), de presién
intermedia (presiones entre los 32 y 29 Isag/cmz] y de l)aja presién (presiones menores a los
10 kg/cm?), estos circuitos interacttan entre si.

En la seccién de reaccién suceden la hirlroclesintegracién, la desulfuracién y la
denitrificacion. La hiclrodesintegracién es el rompimiento de moléculas gram{es a mds
pequenas consumiendo hiclrégeno {Hz) y generamlo calor. De la desulfuracién se obtienen
procluctos libres de azufre y 4cido sulfhidrico (H,S), el cual se remueve por absorcién
utilizando DEA (dietanolamina-(OH-CHz—CHE]z-NH]. Con la denitrificacién se elimina el
nitrégeno de los compuestos orgdnicos, convirtiéndolo a amoniaco (NH,). Estas dos dltimas

reacciones también consumen hidrégeno.
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JUSTIFICACION

En la industria de la refinacién hay una gran variedad de procesos que estdn
enfocados para crear proclucfos para el beneficio del hombre, entonces se necesita que este
tipo de instalaciones existan, y por lo tanto también se debe de garantizar que éstas son
seguras. El proceso de la unidad H-OIL es parte de esta industria y requiere de presiones
muy elevadas, ademas del manejo de sustancias como el 4cido sulfhidrico el cual es una
sustancia muy téxica, asi que para conseguir que esta unidad sea segura, ésta debe de contar
con las suficientes medidas de scguridad como son programas de mantenimiento a
instrumentos, equipo, v.iI\mlas, pianes de emergencia, alatmas, valvulas de seguridad,
contwla&ores, etc., y esto se Iagra cunocientlo, evaluando, ierarquizanclo, caracterizanclo,
comunicando los riesgos inherentes a esta planta. La solucién para realizar estas acciones es

hacer un andlisis y evaluacién de riesgos en la unidad H-OIL.

OBJETIVOS
1. Identificar los peligros y jerarquizar los riesgos en el circuito de presién intermedia de
la unidad H-OIL por medio de un método de anlisis de riesgos adecuado.

2. Determinar la pmlml)iiidad y la frecuencia para un evento culminante por medio de

un método de anlisis de riesgos adecuado.

3. Determinar la magnitucl de las consecuencias de un evento culminante por medio del

analisis de consecuencias.



CAPITULO
|
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L. GENERALIDADES

En la introduccién se mencionaron a]gunos conceptos como anilisis, evaluacién,
identificacion, riesgo, peligro, accidente, medida de seguri(iacl, ete., y :lespués se
mencionaron aigunos métodos de analisis de riesgos como el Anslisis de Peligros y
Operal}i]i(ia& (HAZOP), anélisis de 4rbol de Ea]la.s, anilisis de consecuencias, etc., en este
capitu.la se tratan estos aspectos, comenzando por algunas definiciones.

1.1.  DEFINICIONES 5919

A continuacién se dan las definiciones de algunos términos utilizados a lo largo de

este tralaajo escrito.

Accidente. Suceso no anticipadcu e incontrolado capaz de producir dafios en

personas, medio ambiente e instalaciones.

Anslisis de riesgos. Proceso sistematico para identificar peligros, evaluar, jerarquizar
y caracterizar riesgos en las industrias quimicas, de refinacién y petroquimicas, reconoc iendo
las causas y efectos de eventos potenciaimente peligrosos.

Controles administrativos. Son los que la administracién establece mediante
acciones como la revision, modificacién, actualizacién o elaboracién de procedimientos,
programas o normas, capacitacién del personal de todos los niveles del negocio, la
adquisicién y provision de equipo o herramientas adecuadas a los tra})ajaclores para evitar

lesiones, etc.

Controles de ingenierfa. Son aque“us que se establecen con la aplicacién de la
tecnologia y de las mejoras practicas de manufactura como la sustitucién de materiales
peligrosos por materiales menos pe]igrosos, modificaciones en los procesos {caml)io de
equipo, cambio en las condiciones de operacion, ete.), aislamiento o confinamiento de los

procesos, vcnti]acién, extraccién, mantenimiento preclictivo y preventivo, etc.

Escenario del “peor de los casos”. “Un escenario del peor de los casos es uno que
supone las consecuencias potencialcs de la liberacién del inventario total de materiales

pcligrosos en una instalacién, sin consideracién de alguna medida de control en el sitio.” ¥

CAPITULO I GENERALIDADES
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Estudio costo-beneficio. Criterio para la toma de clecisiones, basado en la
comparacién del beneficio de una medida de control contra su costo.

Evaluacién de riesgos. Proceso utilizado para conocer la prohahi]idad de la

ocurrencia de un evento y la magnitucl de sus consecuencias.

Evento culminante. Situacién final que puccle ser un accidente a la que se llega
debido a una serie de fallas de equipo y/o errores humanos.

Identificacién de peligros. Es el proceso de conocer la situacién fisica con el

potencial de ocasionar dafios a personas, propieclacles y medio ambiente.

Incidente. “Situacién anc’:mala, en general asociada al verti&o, el escape o la
expiosic’m, que provoca dafios materiales de poca importancia y que no comporta en ningiin

(&)

momento un riesgo para la instalacién industrial y su entorno.

Intento de disefio. Criterio para entender el funcionamiento correcto de una pianta.

Mantenimiento predictivo y preventivo. Acciones en base a un procedimiento que
realiza el persona] para mantener en condiciones de trai.)ajo equipos, lfneas, instrumentos,
vé]vulas, etc.

Medida de seguri(]a.:l. Elementos de una instalacién para evitar o mitigar riesgos,
éstos pueden ser detectores de gases, vélvulas de seguriclad, planes de emergencia,
proceclimientos de mantenimiento, etc.

Pe]igro‘ Agentc quimico, })io]égico o fisico o una serie de condiciones que tienen un
efecto desfavorable en el ser ]1umano, en la propiedad, en el medio ambiente o una

combinacién de los tres.

Radios de afectacién. Son distancias que representan las zonas de alto riesgo y

amortiguamiento de un evento culminante.
Riesgo. Probabilidad de que un evento puecla causar pér(‘licla o dafio.
Riesgo = [prol}abiiidacl del evento) x [magnitud del dafio o consecuencias)

Toma de decisiones. Proceso final de un andlisis de riesgos en el cual se decide a

nivel administrativo los pasos a seguir para controlar el riesgo.

2
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Zona de alto riesgo. Area que representa la zona donde existen niveles de
sol'}represién. radiacién o téxicos que pueden provocar grave dafio a el ser humano, medio

ambiente y propicclad.

Zona de alto riesgo. “Area de restriccién total en la que no se debe permitir ningin
tipo de actividad, incIuyendo asentamientos humanos, agricu.ltura con excepcién de
actividades de forestacién, cercamiento y sefialamiento de la misma, asi como el

i il .o g
mantenimiento y v:gl.lanc:la. o

Zona de amortiguamiento. “Area donde puen:len permitirse determinadas actividades
prodnctivas que sean compati]ﬁes, con la finalidad de saIvaguardar ala pol)lacién y al

ambiente restringienclo el incremento de la po]alaci()n asentada.”

Eo———————— e _______ = e} 3
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1.2.  ANALISIS DE RIESGOS & 10y

Los objetivos del anilisis de riesgos son la identificacién de peligros, la evaluacic')n,
clasificacién, caracterizacién y la mitigacién de los riesgos en instalaciones industriales
potencialmente peligrosas (irlclustria nuclear, refinacién del petré]eo, procesos quimicos), por
medio de un estudio sistemético de las mismas. Estos objetivos se iogran al identificar y
evaluar las condiciones de seguriclsal:l de las instalaciones de almacenamiento ylo proceso de
procluctos peligrosos‘ Dependiendo del grado de detalle y nivel que se necesite alcanzar los

analisis de riesgos pueclen ser de tipo cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo.

Figura 1.1. Utilidad del analisis de riesgos.
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1.3. ENFOQUES DEL ANALISIS DE RIESGOS 101! 12y19

Los en*foques del analisis de riesgos son diferentes en mayor grado en términos de
nivel y detalle; el nivel adecuado se determina por los peligros especificos, la clisponi])iiiclatl
de datos y el nivel de riesgo inherente en un proceso estimado. Entre mds detallado sea un
estudio, mds tiempo y recursos requiere. “Las polfticas corporativas o los requerimientos
reg]amentarios con frecuencia especi{ican la metodologfa, nivel del detalle o formato de los

resultados”. 1

Los analisis de riesgos cualitativos y semicuantitativos se utilizan para clasificar,

utilizando una medida relativa del riesgo como es un escenario del "peor de los casos”.

Los estudios cuantitativos son los mds extensos y son los que requieren mayor
inversion para su realizacién. La mayoria de las empresas acloptan un enfoque de niveles
mﬁ]tiples para el estudio del riesgo, esta accién ay'uda a los analistas a determinar que dreas

deben recibir un anélisis més detallado.

Tabla 1.1. Resumen de Ios enfoques de los analisis de riesgos. s

Estrategia de
Nivel | determinacién Resultado de acciones Tipo de analisis

del riesgo

Identificacién de consecuencias del peor de los
1 Clasificacién | casos y evaluacién de inventarios de materiales Cualitativo
peligrosos importantes.

Evaluacién semicuantitativa de los principales

pe]igms del proceso, sistemas cle

2 Encuesta administracién de la seguriclacl, capacidades de | Semicuantitativo
respuesta de proteccién a
incendiosfemergencias.

3 Evaluacién Cuant%ficacién piena de los riesgos Cuantitativo
operamona]es.

e e e — =] 5
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1.4.  TIPOS DE ANALISIS DE RIESGOS

1.4.1. ANALISIS CUALITATIVO 0 11¥18

El cufuque cualitativo presenta revisiones de los peligros del peor de los casos y se
asignan sitios de las plantas o actividades dentro de la planta que representen el mayor

riesgo, en base a los siguientes factores: 19

e Inventario de materiales peligrosos (cantidad mdxima)

* Propiedades de materiales peligrosos (toxicidad, inflamabilidad)
o Condiciones de almacenamiento (temperatura, presién)

e Distribucién de la po]:Iacién

El estudio genera factores de riesgo y su prioriclac] se establece por medio de
calificaciones de riesgo que se comparan contra un rango precleterminac{o, en donde este
rango puecle obtenerse a través de la comparacién de puestos contra situaciones de alto

riesgo conocidas.

La consideracién mds importante en la clasificacién es el inventario de materiales
peligrosos que podrian liberarse, entonces se elabora clasificaciones por prioriclades de
instalaciones o actividades dentro de la planta, que permiten a la empresa decidir que dreas
dentro de la p]anta son de alto riesgo ameritando mis evaluaciones, de medio riesgo donde la

evaluacién puec]e esperar y de muy Lajo riesgo donde no se necesita una evaluacién mayor.

La clasificacién de riesgos ayuda a la administracién de la compafiia a decidir dénde
I1ay que asignar recursos en métodos de evaluacién. En el anslisis de riesgos los métodos
s6lo deben usarse en el grado necesario para la toma de decisiones en cuanto al control del

riesgo.

La clasificacién de riesgos se hace mediante la mcopi]acién de informacién de las
instalaciones y pocas veces inc]uyen inspecciones en el sitio. Al pIanificar un estudio de

clasificacion de riesgos deben de tomarse en cuenta pm]ﬁlcmas como los siguientes: ¥

s  Suposiciones utilizadas para desarrollar estimados de frecuencias y
consecuencias
e Definiciones de estimados de riesgo cualitativo (por ejmnp]o altos, medianos

o bajos)

e
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¢ Bases para la asignacién de prioriclac]es de riesgos (criterios para comparacién)
e Condiciones Eajo las cuales otros anlisis adicionales deben realizarse

Una vez evaluado el riesgo, éste puede clasificarse de la siguiente manera:

Tabla 1.2, Clasificacién cualitativa de riesgos. Lt

Clase Descripcién de la clasificacion

Procesar riesgos o deficiencias en sistemas de administracién de riesgos

Clase A considerados como que requieren accién pronta para mitigar peligros

potenciaies.

Clase B Procesar riesgos o deficiencias en sistemas de administracién de riesgos, son
de naturaleza “menos seria” y son menos urgentes que los de Clase A.

Clase C Otras areas de posil‘zle reduccién de riesgos o mejoria en los sistemas de

administracién de riesgos.

El reporte de clasificacién de riesgos debe contener un anilisis de la metodologfa,
una presentacién y andlisis de los resultados de asignacion de prioridacles y un anlisis de las

recome ndac iones.

1.4.2. ANALISIS SEMICUANTITATIVO 0 119

En el enfoque semicuantitativo se realizan encuestas de riesgos para identificar y
clasificar eventos episédicos que son acontecimientos que ocurren sin advertencia durante
un perioclo corto y que tienen efectos muy serios en personas y pmpiedades. Lo utilizan
empresas con grancles ntimeros de instalaciones de procesos diversos. Se incluyen aspectos

como: ¥

. Pe]igros del proceso

e Sistemas de administracién de la seguriciacl

¢ Equipoy plan de respuesta para la proteccién a incendios y/o emergencias
o Consecuencias de accidentes

o Clasificacién de riesgos de escenarios donde Ilay materiales peligrosos

e Recomendaciones para la minimizacién de riesgos

fm— e ———— e —— —— LS hn i 7
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Los resultados obtenidos en encuestas muestran:

(15)

Deficiencias en programas de prueba, mantenimiento preventivo y en la
administracién de procec]imientos de cambio

Documentacién obsoleta (DTT'sy proceclimientns de operacidn)

Falta de programas de capacitacion y del establecimiento de un plan de
respuesta a emergencias apropiaclo

Revisién informal de identificacién de peligros

Protecciones contra incendio y presurizacién inadecuados

Aislamiento de grandes inventarios inapropiado

La clasificacién semicuantitativa de riesgos permite a los gerentes asignar pn'oriclacles

de medidas preventivas y recursos a los escenarios potencialmenfe peligrosos.

Tabla 1.3. Clasificacién semicuantitativa de riesgos. '

15)

Clase

Descripcién de la clasificacién

Clase 1

Riesgos con la importancia suficiente que requieran un cierre inmediato de
una unidad operativa hasta que el peligro sea mitigaclo. Ejemplo: Desviar

un sistema de cierre de emergencia.

Clase II

Otros riesgos o deficiencias serias en el proceso en los sistemas de
administracién de riesgos que exijan accién inmediata para mitigar el
peligro potencial. Ejemplo: Carencia de un programa de pme!)as que
verifique la operacion de valvulas de Moqueo operal:las a control remoto.

Clase 111

Riesgos o deficiencias del proceso en los sistemas de administracién de
riesgos de naturaleza “menos seria” que los de Clase II. Ejemplo:
Diagramas de ﬂujo de proceso que necesitan actualizarse.

Clase IV

Otras 4reas de reduccién o mejoria de riesgos posi])les en los sistemas de

administracién de riesgos. Ejemplo: Falla de hacer seguimiento a los

reportes de accidentes.

- =S = ———m= = _——____—_ = 8
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1.4.3. ANALISIS CUANTITATIVO @ 12v19)

El enfoque cuantitativo de riesgos se hace identificando los peligros posi})les en el
sistema de estudio, estimando la frecuencia de eventos v el calculo de las consecuencias de
situaciones ffsicas peligmsas. A continuacién se describen las fases de un andlisis
cuantitativo.

1.4.3.1. Identificacién de peligros

Es el proceso de conocer la situacién fisica con el potencial de ocasionar dafios a
personas, propiedacles y medio ambiente. Esta accién se realiza por medio de los métodos de
anilisis de riesgos, tales como: Anélisis del error humano, Analisis Que pasa si ...7, Anélisis

de Modos de Fallas y Efectos (AMFE), Analisis de Peligros y Operai)iliclad (HAZOP), etc.

Los estudios de analisis cuantitativo de riesgos requieren de informacién muy
cletaHacla de Ccasos C’Le {allas o de acontecimientos importantes, para po&er realizar las
determinaciones posteriores de frecuencia, consecuencia y riesgo.

1.4.3.2, Estimacién de la frecuencia

Se necesita conocer la frecuencia de las fallas de equipo o de otros eventos que

conducen a un acontecimiento no deseado. La estimacién se apoya en técnicas como el de
Andlisis de Arbol de Fallas (AAF) y Anilisis de Arbol de Eventos (AAE).
1.4.3.3. Calculo de consecuencias

Se realiza mediante enfoques de modelado matematico para la estimacién de
situaciones fisicas peligrosas de un incidente, tales como su extensién, severidad y duracién.
La herramienta para este propésito es el analisis de consecuencias.

1.4.3.4. Toma de decisiones

El analisis cuantitativo de riesgos ayuda ala gerencia de la empresa a reconocer los

eventos no deseados y darles una importancia relativa, permitienclo la toma de decisiones

—9
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enfocadas a esfuerzos conjuntos para la mitigaciéon del riesgo en funcisn de la prioriclad,
resuelta con un estudio costo-beneficio.

Los métodos de analisis de riesgos para la identificacién de peligros, estimacién de la
frecuencia v céleulo de consecuencias, se presentan a continuacién.

1.5. METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS 68 10.11y15)

Los métodos de analisis de riesgos identifican los pe{igros. evaltan, jerarquizan y
caracterizan riesgos, evaldan la prolual:iliciacl de ocurrencia y las consecuencias de eventos en

el proceso de manera racional y sistemadtica.
Algunos de los més comunes son:

e Anilisis del Error Humano

o Analisis Que pasa si ... 7 (What if ... 7)

¢ Anilisis de Modos de Fallas y Efectos (AMFE)
o Anglisis de Peligros y Operal}i]icl.acl (HAZOP)
o Anilisis de Arbol de Fallas (AAF)

e Anilisis de Ar]wi de Eventos (AAE)

e Anilisis de consecuencias

Para la identificacién de peiigros se utilizan los métodos andlisis del error humano,
analisis que pasa si ...7, andlisis de modos de fallas y efectos y el analisis de pe{igros y
opembilida&.

Para la evaluacién del riesgo de acuerdo a su prol':a})iiiclacl de ocurrencia se usan el
analisis de arbol de fallas y el anilisis de arbol de eventos. Su ol)]ctivo es optimizar los

sistemas de segurida(l con consideraciones en confiabilidad y Clisponil)iiiclacl.

Para la evaluacién del riesgo de acuerdo a la magnitu(l de sus consecuencias se usa
el anglisis de consecuencias. Su objetivo es minimizar el riesgo potencial y divisar las

medidas de proteccién éptimas.

=SS s - = ——— e
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Tabla 1.4. Métodos para identificacién de peligros.

Anélisis del error humano

Anilisis Que pasa si...?

Anélisis de Modos de
Fallas y Efectos (AMFE)

Anslisis de Peligros y
Operabilidad (HAZOP)

Descripcién Evaluacién sistematica de Método no estructurado en Reporte que establece las Método inductivo que
los factores que afectan el donde se hacen preguntas diferentes posibiliclades de sostiene que los accidentes
comportamiento y sobre sucesos no esperados falla de equipos o sistemas | ocurren debido a
desarrollo del personal. que puedan provocar una yla respuesta o accidente desviaciones de los
respuesta indeseable. a dicha falla. pardmetros de operacién de
las condiciones normales.
Propésito Identificacién de las 4reas o | Identificacién de Identificacién de los modos | Identificacién de
situaciones que pueden prol)lemas de disefio, de falla en el equipo y sus desviaciones de la
generar un error humano. construccién u operacién efectos en un sistema de intencién de disefio de un
que pueden originar una planta quimica. proceso, sus causas y
accidentes. consecuencias y los
sistemas de proteccién
instalados.
Aplicaciones Durante la fase de disefio En la fase de diseﬁo, En la fase de &iseﬁo, En la fase de diseﬂo,

modificacién u operacién

de la instalacién.

construccién, operacién,
modificacién o
investigacién de incidentes

en la instalacién.

operacién, modificacién o
investigacién de incidentes

en la instalacién.

construccién, operacién,
modificacién o
investigacién de incidentes

en la instalacién.
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Tabla 1.4. Métodos para identificacién de peligros (continuacién).

Anélisis del error humano

Anslisis Que pasa si ...7

Analisis de Modos de
Fallas y Efectos (AMFE)

Anélisis de Peligros y
Operabilidad (HAZOP)

Resu.ltados

Un listado de errores
humanos que poclrian
ocurrir durante la
operacién normal y de

emergencia.

Una lista de los factores
que contri]:)uyen en los

errores.

Propuesta de
modificaciones para la
eliminacién o reduccién de

dichos errores.

Lista de prol)lemas que
l)ajo ciertas circunstancias
puclieran originar
accidentes en diversas

dreas.

Sugerencias de acciones
para prevenir o mitigar

accidentes.

Lista sistematica de los
modos de falla del equipo y

sus efectos.

Hojas de registro con los
subsistemas analizados,
desviaciones de las
condiciones normales de
operacién, causas de las
clesviaciones, consecuencias
de las causas, protecciones
del sistema,
recomendaciones de
acciones para prevenir las
causas o mitigar las
consecuencias, y valores

cualitativos del riesgo.

Datos requericlos

Procedimientos de
operacién normal y de
emergencia, conocimientos
de capacitacién para el
personal, esquema de los
tableros de control y
alarmas, descripciones de

trabajo para el personal.

Documentacién detallada
de la planta, del proceso
(DFP’s y DTT’s), de los
proceclimientos, y posil)les
entrevistas con personal de

operacién.

DTI'sy lista de equipos.

Manual de operacion,
DFP’s, DTT’s, hojas de
segurida& de materiales,
historial de accidentes,
descripcién de sistemas de
segurida&, PLG o Plot
P]an, materiales de
construccién, cédigos y

normas de disefio.
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Tabla 1.4. Métodos para identificacién de peligros (continuacién).

. - i Anglisis de Modos de Anélisis de Pe].igros y
Anilisis del error humano | Analisis Que pasa si ...? Fallas vE Besition (AMFE) Opes abilidad (HAZOP)
Personal Una persona con amplia 2 6 3 personas especialistas 2 analistas que conozcan Equipo multidisciplinario
experiencia en anélisis del | en el 4rea de seguridad muy bien las funciones de integraclo por un facilitador
error humano, ingenieria eléctrica, proteccién cada equipo y proceso de su (experto en el analisis
de factores }mmanos, etc. contra-incenclios, etc. drea. HAZOP), secretario,
ingeniero de proceso, de
operacién, de seguriclad, de
instrumentacidn, de
mantenimiento, mecénico,
etc.
Tiempo Segtin el nimero de tareas | Es proporcional al tamafio | Menor a otros métodos de | Es proporcional al tamaro
requerido y errores a analizar, y del de la planta y el nimero de | identificacién de peligros. de la planta y el nimero de

tamafio y complejiclad de la
instalacién.

dreas a investigar.

dreas a investigar. Requiere
de mayor tiempo que otros
métodos de identificacién

de peligros.
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Tabla 1.5. Métodos para evaluacién de la prol)al)ilidacl.

Anislisis de Arl)ol de Fallas

Anglisis de A.rl)ol de Eventos

Descripcién Representacién gréfica de los factores que intervienen Representacién gréfica de los sucesos posteriores a un

para uegar a un accidente. evento inicial, tomando en cuenta la falla o no de las
protecciones del sistema.

Propésito Identificacién de fallas de equipo y humanas que llevan a | Identificacién de la secuencia de eventos que siguen a
la ocurrencia de un accidente. una falla o error que llevan a accidentes.

Ap].icaciones Durante la fase de diseﬁo, moclificacién, operacién o Durante la fase de diseﬁo, modificacién, operacién o
investigacién de incidentes en la instalacién. investigacién de incidentes en la instalacién.

Resultados Despliegue gréfico de cadenas de fallas y defectos en los Producir 4rboles de eventos que ilustren la evolucién de

equipos, procedimientos, errores llumanos, etc., que

evan a un accidente.

estos eventos que generan accidentes, siguienclo la linea
del evento ya iniciado.

Datos requeridos

DTT’s, especificaciones y clil)ujos de equipo,
procedimientos de operacidn, etc.

Conocimiento de inicio de eventos, procedimientos y
mitigacién de equipo.

Petson&l

Una persona con conocimientos en procesos de plantas.

2 6 4 personas con conocimientos en equipo y procesos.

Tiempo
requerido

Puede consumir bastante tiempo en instalaciones

complejas.

Es proporcional al tamafio y complejic{ad de la planta.
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Los métodos prcsentados tienen limitaciones y Llesvcntajas las cuales se presentan a

continuacién.
El anilisis del error humano se limita al estudio de los errores por parte del personal.

En el anslisis que pasa si ...7 se necesita que los analistas cuenten con mucha
experiencia para la realizacién de las preguntas de tal forma que no falte la identificacién de

algu.’m pr()l)lcrl‘la potencial‘

El AMFE se basa en las formas de fallas de un equipo, no se consideran
combinaciones de fallas, el factor humano y los factores externos (como condiciones
am!}ienl:ales] s6lo se consideran si éstos intervienen en la falla del equipo. Son necesarios

varios AMFE para poder considerar un sistema con mﬁ]tiples modos de operacion.

El HAZOP es un método que consume gran cantidad de tiempo.

El AAF sélo examina un accidente, la estructura de un drbol varia entre un analista
y otro pudiencio ser sus resultados comparﬂbles pero no idénticos, y la asignacién de

prohabilidacl a las fallas requiere de amp]ia experiencia.

El AAE no identifica varias causas que pnedan resultar en un accidente. sélo se

limita a la linea de secuencia del evento inicial.

15
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1.5.1. ANALISIS DE PELIGROS Y OPERABILIDAD (HAZOP-HAZARD AND
OPERABILITY ANALYSIS) &8 11v18

1.5.1.1. Descripcién

Esta técnica fue usada y desarrollada hace aproximaclamente cuatro décadas yes de
tipo cualitativo. El estudio es realizado por un equipo multiclisciplinario, que mediante el
uso de paial)ras guia, identifica pcligros y problemas de operabiii({ac] provocados por el desvio
de las condiciones de operacién normales en un proceso quimico industrial o de refinacién.

A continuacién se da la terminologfa empleada en un andlisis HAZOP; clespués se
da una lista del plan de lral':ajo del equipo HAZOP y la documentacién necesaria para
realizar el estudio; lo siguiente es dar a conocer la metoc’;oiogfa para llevar a cabo el
HAZOP, también se muestran los criterios para evaluar cualitativamente el grado de riesgo,
resultados obtenidos ¥ las fases de una p]anta en donde se puede aplicar el HAZOP.

1.5.1.2. Terminologia HAZOP

Causa. Es lo que hace que un incidente o accidente ocurra. Por ejemplo, falla de un

equipo, de un instrumento, error humano, condiciones metearolégicas, etc.
Consecuencia. Es el dafio leve o grave, proclucto de un incidente o accidente, que se
ocasiona a las personas dentro ¥ fuera de la planta de proceso, al medio ambiente ya las

instalaciones.

Desviacién. Son las palabras guia que indican una modificacién cualitativa de los

parametros a analizar.
Facilitador. Experto en los analisis HAZOP que encabeza el estudio.

Grado de riesgo. Es la combinacién matemética entre la frecuencia y la gravcclacl.

Grado de Riesgo _ indice de Frecuencia indice de Gravedad
(pérdidafano) (accidente/ano) (pérdida/accidente)
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Nodo. Es una subdivisién de un sistema de proceso, que tiene un origen, en donde
comienzan nuevas propieclades del material pracesaclo, y un destino, en donde
nuevamente hay un cambio de propieclades. Este debe ser lo suficientemente pequefio

para que sea manejable y suficientemente grancic para que sea significativo.

Parémetro. Es una manifestacién fisica o quimica del proceso como el ﬂuio, nive],

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

Palabra gufa. Es aquella que indica la desviacién parcial o total de la intencién de

disefio.

Probabilidad y frecuencia. La Probabilidad es la posibiliclacl matematica de que un
evento ocurra y se expresa en fracciones entre 0 yl. La absoluta impc;nsi}:)ilidad esOy la
absoluta certeza es 1. La Frecuencia es el ntimero de fallas de un componente o equipo,
o el niimero de errores humanos por ano, dia, hora o demanda.

Proteccién. Son las alarmas, instrumentos, controladores, vélvulas de controi, vélvulas
de seguriclacl. detectores, programas de simulacros, de inspeccién, etc., que tiene un
sistena de proceso (I:uberfa, recipiente, reactor, etc.) para reducir la pro]na]:iliciacl» de que

ocurra un accidente o para mitigar sus efectos.

1.5.1.3. Plan de trabajo HAZOP y documentacién necesaria
Este pIan de tra]:-ajo puecle realizarse de acuerdo a los siguientes puntos:

e Propésito de estudio

e Equiposa analizar

o Lugar, fecha y tiempo de las sesiones HAZOP
e Miembros del equipo HAZOP

e Lista de documentos a utilizarse
Documentos necesarios para la realizacién del anslisis HAZOP.

e Manual de operacion

¢ Diagramas de Huio de proceso (DFP’s)

¢ Diagramas de tuberfa e instrumentacién (DTT's)
e Hojas de seguridad de los materiales

o Historial de accidentes

17
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¢ Descripcién de sistemas de seguriclacl
o Plano de localizacién general de equipo (PLG o Plot Plan)
o Materiales de construccién

. Cédigos y normas de diserio

Toda la informacién contenida en los documentos mencionados debe de estar

actualizada para la realizacién correcta y efectiva del estudio.

1.5.1.4. Método

El estudio se lleva a cabo en sesiones por un equipo formado por especialistns de las
diferentes 4reas existentes en la instalacién (ingeniero de proceso, seguric!acl,
instrumentacién o Control, mecanico, etc.), un secretario y un facilitador. Se definen los
sistemas del proceso que se van a analizar en los DTI's y DFP's. Estos sistemas se dividen
en secciones cspecificas de proceso llamadas “nodos” los cuales son identificados en los
DTTI’s. El criterio de seleccién de cada nodo se hace de acuerdo a los puntos del proceso en
donde halla una variacién significativa de alguna de las variables de proceso.

Una vez conocidos los nodos de estudio se determina la intencién de disefio de la
parte del proceso que se va a analizar. Esto se realiza con el fin de conocer como el proceso

estd supuesto que funcione si todos los componentes estin oparantlo apropiaclamcntu.

En cada sesién se estimula la creatividad de los participantes para la })ﬁsquecla de
posil)les desviaciones del intento de disefio en el nodo. A cada nodo se le asocia desviaciones
de alg\'m parametro usando palabras guia. Por ejemplo en el caso de tener un tanque en
donde el parimetro de estudio sea el nivel y éste se encuentre alto, se utiliza la palal)ra gufa
“mas” seguida de la palabra nivel quedando “mds nivel”, indicando asi la desviacién del
nodo: “mds nivel en el tanque”. Se utilizan todas las pala]:lras guia para cada pardmetro y se

desechan las poco signif icativas.

La siguiente tabla muestra algunas paIa!:)ras guia.

18
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Tabla 1.6. Palabras guia.

PALABRA GUIA SIGNIFICADO
No Negacién de la intencién
Mis Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo
Parte de Decremento cualitativo
También como Incremento cualitativo
Inverso Opuesto légico
Otro Sustitucién completa

A continuacién se muestra la matriz de desviaciones con el uso de las palal’;ras guia

y algunos pardmetros.

19
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Tabla 1.7. Matriz de desviaciones.

PALABRA GUIA
PARAMETRO No Inverso Mis Menos Parte de También Otro
Material
Flujo No ﬂujo Retroceso Mas Hujo Menos ﬂujo Composicién Contaminacién a_ gy
eqmvocados
Presién Vacio X Mis presién Menos presién X Golpe de ariete X
B . O d .2
Temperatm:a X X Alta temperatura aa Gradiente x‘. 'ac1ch/1/ X
temperatura fraglllzacwn
Viscosidad X X Alta viscosidad Baja viscosidad | Cambio de fase X X
Nivel Vacio X Nivel alto Nivel l)ajo X X X
Mezcla No mezcla X Mezcla excesiva Mezcla pobre X Espuma X
e 55 Reaccién Reaccién Reaccién Reaccién . Reaccién
Reaccién No reaccién ; . . Cambio de fase .
inversa descontrolada 1ncompleta secundaria equlvocada
. Falla de . Arranque / L.
Operac16n . X Descollamlento Espera Mantenimiento Muestreo
servicios paro
Paso haci Accién ext Accié
Secuencia Omitido aso ,ac1a Paso anticipado Paso retrasado | Parte del paso c.cwn ‘ex ra .cc1on
atras incluida equwocada
Fuentes d
Aterrizamiento uen es ¢ X X X X X X
1gnicion
Falla d
Instrumentacién . atade X Confiabilidad X X Alarmas Fes de.
instrumentos emergencia
Contenedor Ruptura X X X X Seguridacl Ambiente
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Conociendo las desviaciones el equipo HAZOP realiza una lista de todas las posi];ules
causas que provocan cada desviacién, considerando fallas en los equipos, errores humanos,
fuerzas externas (temblores, inundaciones, tormentas) y procesos de estado no anticipados
(cambios de composicién, evaporacién, formacién de hielo).

A continuacién se hace una lista con las consecuencias de las causas asumiendo que
cualquicr sistema de proteccién instalado es inefectivo o no existe, y una lista de las
protecciones que pueden ser acciones de los operadores, alarmas de proceso y sistemas
automiticos de respuesta. El siguiente paso es jerarquizar el riesgo, por medio de una
evaluacién cualitativa en donde se asignan la frecuencia de las causas y la gravec]ad de las
consecuencias, estos valores los a(ljudica el equipo multidiscipiinario de acuerdo a su
experiencia y con ayurla de tablas que facilitan el razonamiento de éste (Tablas 1.8. y 1.9)).
Con la frecuencia y la gravedacl se evalta el grado de riesgo considerando las protecciones
existentes, este grado de riesgo indica la aceptal;iliclad del riesgo, cuando un riesgo no es
accptalaie se hacen recomendaciones para fomentar las acciones correctivas. Estas acciones
van enfocadas a la reduccién de la frecuencia de la causa ylo la gravedad de la consecuencia,
con el fin de reducir el graclo de riesgo, y éstas pueden ser para el cambio en el ciiseﬁo,
equipo y proce&imientos de operacién de la p]an{a, mejora en la capacitacién del personal y

en el mantenimiento de la misma planta.
El proceso se repite con la siguiente desviacién hasta terminar el nodo, clespués se

sigue con el préximo nodo; asi sucesivamente hasta compietar toda la seccién del proceso

analizada.

Tabla 1.8. Frecuencias. "

Nim. Frecuencia Descripcién
1 Frecuente Qcurre mis de una vez al afio.
2 Qcasional Ha ocurrido varias veces durante la vida de la planta.
3 Posible Se espera que ocurra no mas de una vez en la vida de la planta,
4 Improl:al:le No se espera que ocurra en la vida de la planta.

e e e
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Tal}}ﬂ 1‘9 Graveda&es. L2

Nim. Gravedad Aspecto Descripcién
P Pérdida de una o mds vidas fuera de la
ersonas
refineria
Ingtalssionss Dafios por mds de $25,000,000
1 Catastréfico
Medio Fuga mayor que requiere limpieza fuera de
ambiente la refinerta
Operaciéu Paro de la refineria
P Un lesionado fuera de la refineria y una
ersonas
pérclida de vida dentro
Trikalie Dafios por un monto entre $2,500,000 y
nstalaciones
2 Mayor $25,000,000
Medio Fuga mayor que no requiere limpieza fuera
ambiente de la refinerfa
Operacién Paro de més de una pla nta
Porusnas Varios lesionacios dentro de la refi neria
Instalaci Darfios por un monto entre $250,000 y
nstalaciones
g pe $2,500,000
3 Slgmflcatwo : n e
Medio Fuga menor que requiere l:mpmza dentro
ambiente de la refineria
Operacién Paro de una planta
Patsonas Un lesionado dentro de la refineria
Teysbalactinnes Dafios por menos de $250,000
4 lmportante Medio Fuga menor
ambiente
Operacién Paro del equipo o seccién de p]anta

La priorida(l de las acciones recomendadas y la aceptal)ilicla({ del riesgo se basan en la

matriz de riesgo.
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1.5.1.5. Matriz de riesgo

La matriz de riesgo es el criterio para dar prioridad a las acciones correctivas y para
conocer el grado de riesgo a.cepta]ale; ésta combina la frecuencia de un accidente y la
graveclad de las consecuencias de éste. De la matriz se obtiene un ntimero que permite

conocer la tolerancia o no del riesgo.

(14)

Figura 1.2. Matriz de riesgo.

Graveclacl
4 3 2 1
6 4 3 1 1
7 6 4 3 |2 2
=
9 7 6 4 -
-
10 9 7 6 4

Entre mds pequefio sea el nimero el riesgo es mayor. Después de la estimacién del

riesgo se le asigna una letra de la “A” a la “D” para clasificar la recomendacién.

(14)

Figura 1.3. Matriz de clase de riesgo.

Graveclacl
3 2 1
C B A A 1
3
D C B A 2 &
=
D D % 4 3 8
(4.9
D ¢ 4

e e e S

CAPITULO I GENERALIDADES



UNAM FES ZARAGOZA

Tabla 1.10. Clase de riesgo. "

Ndm. Clase Descripcién Seguimiento

El riesgo debers mitigarse mediante controles
123 i Inacepta]:lle de ingenieria y,’o administrativos hasta un

riesgo clase C o menor dentro de un periodo

cle 6 meses.

El riesgo debera mitigarse mediante controles

de ingenieria y/o administrativos hasta un

4 B Indeseable
¢ riesgo clase C o menor dentro de un periocla
de 12 meses.
Debe verificarse que los procedimientos 0
Aceptal'}le con -
6 & controles estén en su lugar, en uso y que sean
controles -
cfectwos.
. Aceptable
7al0 D cepta (: No se requiere mitigar el riesgo.
como esta

A continuacién se muestra un cliagrama del método HAZOP.

e O
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Figura 1.4. Diagrama légico de ejecucién del analisis HAZOP. ©

Inicio del anélisis |

l

Seleccionar un equipo de la ingtalacion
(E studio de nodo)

|

Entendimiento de la intencién de disefo

}

S

Aplicar una palabra guia

!

—l{ Selecdonar una variable de proceso —l

| Formular una desviacion significativa ocon |a variable de proceso |

}

[ Estudio de la desviadon ]

ol
i

planteada *

No ¢Ha finalizado la
formuladion de todas las

desviadones?

JHa finalizado el No
estudio de todos los

equipos?

No ¢Ha finalizedo la

aplicacion de todas las

palabras guia?

Fin del andlisis
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Figura 1.4. Diagrama légico de ejecucién del analisis HAZOP (continuacién). ©

-

Estudio de la desviacion x

Identificacion de las posibles causas
Identificacion de las consecuencias posibles

Identificacion de las medidas de proteccion

Evaluacion de |a aceptabilidad del riesgo
asignado al peligro identificado

Propuesta de |las medidas correctaras necesarias

1.5.1.6. Resultados y ap]ica})ilidacl (te8)

El principal resultado del HAZOP es un listado de situaciones peligrosas, problemas
operativos y una serie de medidas orientadas a la reduccién de la frecuencia (Je ocurrencia cIc
las causas 0 a la mitigacion de las consecuencias. Dichas medidas se dan en cambios fisicos
en la insla]acién, cambios de proce({imientos de operaciéon o recomendaciones de estudios

posteriores o la conveniencia de los cambios propuestos.

El HAZOP es una herramienta de estudio para procesos en fase de diseio,
construccién, prclarranquefarranque, operacion, mocii[icacién (cambio,n"expansic’m) e

investigacion de incidentes.
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1.5.2. ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS (AAF) 811718

1.5.2.1. Definicién

La técnica de anilisis de 4rbol de fallas fue creada por Bell Telephmie Laboratories al
inicio de la década de los sesenta, con su primera aplicacic’m a la verificacion de la fiabilidad
del sistema de control del lanzamiento de cohetes. Posteriormente se aplicé en el campo

nuclear y después en el campo quimico.

El arbol de fallas es un despliegue gréfico de cadenas de fallas y defectos en los
equipos, procedimientos, errores humanos. etc., que llevan a un evento culminante. Con
esta técnica se estudia las causas de los sucesos indeseados y permite identificar los puntos

débiles de un sistema.

1.5.2.2. Identificacién del evento culminante

Antes de hacer un 4rbol de fallas se debe de obtener la informacién del sistema a
analizar con el fin de determinar el evento culminante. Esta informacién se obtiene de otros
estudios hechos con anterioridad del sistema en cuestién. Conociendo el evento culminante
a analizar, lo siguiente es la identificacién de los eventos intermedios y las relaciones légicas

que conducen al accidente.

Se definen las condiciones limite Eajo las cuales se va a realizar el analisis. Estas
condiciones incluyen lo siguiente: limites fisicos del sistema, nivel de resolucién,
configuracién inicial del equipo, condiciones de operacién normal y otros supuestos.

27
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1.5.2.3. Simbologia para hacer el 4rbol de fallas *3*¥

Evento primario. Suceso basico que no requiere posterior desarrollo.

.

Evento no t}esarm“ado. Url suceso que no se (.lesarro“a porque sus consecuencias

son clespreciala]es o porque no hay informacién suficiente.

-

Evento intermedio. Un suceso de falla que ocurre porque una o mds causas

anteriores ocurren a través de unas puertas légicasA

28
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Puertas l6gicas.

Puerta “Y”. El suceso de falla de salida ocurre si todas las entradas se prociucen.

Puerta “Q”. El suceso de falla de salida ocurre si al menos una de las entradas se
Pmduce.

1.5.2.4. Procedimiento para hacer el 4rbol de {allas

La construccién del arbol de fallas comienza con el evento culminante (ue ocupa la
parte superior de la estructura légica y es representado con un recténgulo‘ Después se sigue
con los niveles posteriores donde se colocan en recténgu!os los eventos intermedios para
continuar con la &escompusick’m en sucesos primarios o causas raiz, en ]05 cua]es ya no
puede haber un desarrollo adicional. Para cada evento intermeclio, las causas por las que
sucede son determinadas por medio de una puerta légica apropiada (OeY, sumay produclo
dc eventos respectivamente}, esto signi{:ica que si varias causas deben pasar para que se de el
evento se usa una compuerta “Y” y si s6lo es necesario que pase una de estas varias causas
para que se de el evento se usa una compuerta “Q". Las causas rafz incluyen fallas en el

equipo y errores humanos.

En ocasiones se “ega a sucesos en donde los cuales por falta de informacién o porque
no se cunsi(lcra necesario no se contintan clcsarro”anrlo, éstos se representan con un roml}o

¥y =€ conocen como evento no clesarronaclo.
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1.5.2.5. Enfoque cuantitativo del 4rbol de fallas: frecuencia y prol)abi]i{]acl

El AAF permite la cuantificacién de la pro]:al:ilida(] y la frecuencia con que se puede
proclucir un evento culminante. Si se realiza un anélisis cuantitativo se asignan
prol:a]:iiliclades a las causas raiz ya los eventos no desarrollados en base a la experiencia del
analista, y por medio de las puertas légicas se calcula la prol?al)iliclad de los eventos
intermedios y la del evento culminante para conocer la frecuencia del mismo. Si se realiza
un andlisis cualitativo se genera una lista en donde se indican las combinaciones de fallas

que pueden provocar dicho evento.

El criterio para asignar prohaljiiidad a los eventos basicos en funcién de la frecuencia

en un 4rbol de Eallas, es el siguiente:

Tabla 1.11. Criterio de prol)al)iliclacl en funcién de la frecuencia. ©

PROBABILIDAD (P) FRECUENCIA DE FALLA (F)
1 Inminente (puede ocurrir en cualquier momento)
1x10" Muy prol:a ble (l’ia ocurrido o puecle ocurrir varias veces al afio)
1x10? Probable (ha ocurrido o puede ocurrir en un afio)
1x10° Poco prol)alale (no se ha presentaclo en 5 afos)
1 x 107 Impro]:ial}le (no se ha presentado en 10 afnos)
1x107 No se ve probabilidad de que ocurra

Para el cilculo de la frecuencia de ocurrencia se utiliza la siguiente férmula en

funcisén de la prol)a])ificlad y el tiempo de estudio requerido:

~ la (I-P)
F t

Donde:
f = frecuencia = eventos/aio
P= prol)a})ilidaal

t = tiempo de estudio = anos

e —————————————— ()
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1.5.2.6. Documentacién necesaria

Para el anélisis se requiere de: los DTTI’s, especificaciones de los equipos,
procedimientos de operacion, formas de {aHa, base de datos de la proba]:ificlad de las formas
de falla, ademids de la realizacién de entrevistas con el personal competente que puecla

enriquecer el conocimiento acerca de un equipo en par’ticular.

1.5.2.7. Ambito de aplicacic’)n m

El anélisis de arbol de fallas pue(le ser utilizado durante el diseﬁo, mon:lificacién,
operacién, mantenimiento de instalaciones o investigacién de incidentes. Ademis esta
herramienta puede ser de gran utilidad en el anslisis de procesos nuevos en los cuales no
existen antec:ecientes, mas existe una base de datos confiables de otras instalaciones

similares.
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1.5.3. ANALISIS DE CONSECUENCIAS ¢

1.5.3.1. Definicién

Este analisis busca determinar la magnituc{ de los dafios de un accic]ente, utilizando
modelos matematicos para obtener caracteristicas prol)a]:les de los efectos hacia el personal,
medio ambiente e instalacién, comunicando dichos efectos en p]anos de la instalacion y
aledafios mediante el uso de radios de afectacién los cuales muestran las zonas donde existe

un alto riesgo.

1.5.3.2. Método

El anslisis de consecuencias se apoya en modelos matematicos para pozler preclecir

los efectos de los accidentes.
A continuacién se mencionan algunos modelos:

a) Modelos de término de la fuente. Estos incluyen caracterizaciones de liberaciones
reales o potenciales de materiales téxicos ylo inflamables y la estimacién de la tasa de
emisién, composicion, [ase, temperatura, presién y duracién de ésta. En estos modelos se
consideran escenarios para eventos como lfquiclos y flujo de vapor/ ]{quitlo, vapor confinado y
no confinac]o, dispositivos de alivio de presion, {ugas en reactores y tuljerias, rompimiento de

tuberia, formacién de aerosoles y rupturas catastréficas de recipientes.

b) Modelos de emisién de liquidos del depésito. Estos modelos se usan para conocer
las caracteristicas de evaporacién, vaporizacién y dispersién de materiales de derrames
encharcados, tomando en cuenta los factores que afectan a estos cambios fisicos.

c) Modelos de clispersién de vapor. Se usan en escenarios donde hay liberaciones de
gases a la atmésfera y mezclas de vapor-l;’quiclo. Se hace una clasificacién de las liberaciones
en términos de la diferencia entre la densidad del material liberado y la atmésfera. Se
incluyen consideraciones acerca de factores que inﬂuyen en la c]ispersién del material tal

como el viento y otros mds.

d) Modelos de [uego y cxplosién. Los modelos de [uego tratan de liberaciones de
materiales inflamables por sol)rcpresién y sus efectos por radiacién térmica en [uegos en

charcos, llamaradas de fuego, [uegos de rayo y bolas de {uego. Los modelos de explosién

ey 1
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tral)ajan exp]osiones completamente o parcialmente encerradas en recipientes de proceso,
tuberfas y edificios, ademds de explosiones no confinadas provocaclas por la ignicién de una
nube de vapor inflamable.

e) Modelos de efecto. Utilizan los resultados de incidentes especf{icus para
proporcionar estimados de efectos téxicos, ambientales, estructurales y econdémicos. Se han
desarrollado modelos csl)ecfficos para efectos de explosién en propiedades y personas, efectos
de radiacién térmica y efectos téxicos.

EStOS !TI.O(;E]OS generan escenarios accidentales a lOS que se lES asocia un {enémeno (‘ie

tipo fisico o quimico.

1.5.3.3. Fenémenos asociados a escenarios accidentales ¥ ¥

Los accidentes que pueclen ocurrir en instalaciones industriales se deben a fugas,
vertidos incontro]atlos, explosiones e incendios. Estos incidentes ocurren ais]aclamente,

simulténeamente o secuencialmente.

En estos escenarios existen fenémenos peligrosos asociados a los mismos y se

muestran a continuacién.

Tabla 1.12. Fenémenos pe]igrosos‘

" FENOMENO EFECTO
Térmico Radiacién térmica
Mecénico Ondas de presién y proyeccion de r’ragmentos
Quimico Emisién a la atmésfera o vertido incontrolado de sustancias téxicas

Los fenémenos térmicos son pmvoca(ios por la oxidacién de sustancias coml)ustilaics,
gcneramlo llama, ya sea estacionaria (incen&io de charco, dardo de fuego] o progresiva
{Hamaratfa, bola de Fuego), la energia de combustién se disipa por radiacién ocasionando el
aumento de la temperatura de la materia expuesta, que concluye en la combustién o fusién y

volatilizacién de la misma.

e —————— e T U
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Los fenémenos mecénicos son la onda de presién y la emisién de proyecti]es. El
primer efecto consiste en compresiones y expansiones alternativas del aire atmosférico que

afectan a los seres vivos ya los elementos inertes provocando rupturas, {Jesplazamientos, etc.

Los fenémenos quimicos estdn asociados a la fuga o vertidos incontrolados de
sustancias toxicas que se difunden en el medio donde se encuentren, su concentracién y su
efecto disminuyen con la distancia. El daiio en el humano depende de la dosis recibida y del

tiempo de exposicion.

Al final de este ca pftulo se muestra las consecuencias de los accidentes.

e
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Figura 15 Esquema de las consecuencias (le 105 accidentes. ®

Consecuencias
de los
accidentes
l h 4 l
| ¢ b | ¢ b Impactos
ClOS sopre mpactos sobre i
Zf:s humanos Iapnaturaleza economicos para
S
la empresa
Efectos fisicos y psiquicos Contaminacién del aire, el Danos en lainstalacion
sobre: aguay/o suelo en: Dafos en la propiedad
Pérdida de la produccién
- el personal de la instalacion - el interior de la instalacién Pérdida del mercado
- la poblacién - el exterior de la instalacion Disminucién de la calidad del
producto

Pérdida de imagen de la empresa
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2. DESARROLLO

2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA UNIDAD H-OIL
2.1.1. INTRODUCCION

La unidad de hidrodesintegracién catalitica conocida como H-OIL fue disefiada para
procesar 331 m?/hr (50,000 BPSD) de residuo de vacio, obtenido de la destilacién de una
mezcla de crudos 60/40 Itsmo/Maya, y proclucir procluctos gaseosos (C1-C5), nafta,
queroseno, gaséleo y combustéleo de }Jajo contenido de azufre.

La seccién de reaccién consiste en dos trenes de dos reactores en paralelo de cama
ebulada y cada tren est4 disefiado para procesar 166 m*/hr (25,000 BPSD) de alimentacién

de residuo. El efluente de los reactores es se arado por flash en tres niveles distintos de
P p

presién. Casi todo el equipo es Cluplicaclo en cada tren excepto el sistema de absorcién de

amina de presién intermedia, incluyendo la unidad purificaclora de l'xidrégeno (PSA) y otros

equipos.

Los dos trenes idénticos son identificados como Seccién 3100 y Seccién 3200. El

equipo comin para ambas secciones es identificado por la serie 3150.
Los productos de la unidad H-OIL se alimentan a la unidad de fraccionamiento.

La unidad H-OIL cuenta con diferentes secciones como son: alimentacién,

alimentacién de hiclrégeno, reacciéon y separacion ll'quiclo,-'rvapon

Al final de la descripcic’m del proceso se encuentra el diagrama de flujo de la unidad

H-OIL (DF-H-OIL-U-3100) y la lista de equipo (DF-H-OIL-U-3100-1).
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2.1.2. SECCION DE ALIMENTACION

La unidad tiene sistemas scparados de alimentacién para cada tren, con un cabezal

comiin de (lescarga de alimentacién de aceite para los reactores de ambos trenes.

Se cuenta con dos tanques de alimentacison de aceite, Jesignados como FA-3101 y
FA-3201, uno para cada tren. La alimentacién fresca a la unidad H-OIL es mezclada en
cada tanque de alimentacién con el gaséleo pesado de vacio de reciclo y las corrientes de

fondos de vacio de la unidad de fraccionamiento.

La corriente de alimentacién mezclada es bombeada }Jajo control de ﬂujo al primer
reactor en cada tren por las bombas de alimentacién de aceite GA-3103 A/B y GA-3203
A/B respectivamente. Estas cuatro bombas estin conectadas a un cabezal comin de
l:lescarga para facilitar la accesibilidad de cada una de estas bombas a cualquier tren. Dos
bombas en operacién al mismo tiempo aseguran que siempre habra Ifquido ﬂuyendo si una
de ellas falla. Todas las bombas de alimentacién son accionadas por turbina excepto la GA-

3103 A, la cual es accionada por motor.

La alimentacién es entonces dividida en dos corrientes, cada una para su respectivo

tren.

La alimentacién de residuo a la unidad H-OIL normalmente es suministrada
Calicnte, a una temperatura minima de 240°C. Sin emlmrgo, se han hecho provisiones
aclicionales para aceptar la milacI c]e ]a alimentacién total. esto es 165 m",l"h {25,000 BPSD)
de residuo frio directamente de almacenamiento. Una corriente de vapor de media presion es

usada para calentar esta alimentacién fria en el tanque de alimentacién.

En cada tren la alimentacién es calentada a 308°C por medio de los calentadores de
alimentacién de aceite BA-3101/3201, con una pequefa cantidad de hidrégeno inyectada a
la entrada de cada paso de aceite. Después es combinada con la corriente caliente de
Ili{lrégcno proveniente del calentador de hiclrégeno BA-3102/3202, antes de ser alimentada
al respectivo primer reactor de cada tren. La temperatura de salida del calentador de aceite es

usada para controlar la temperatura de operacion de la primera etapa de reaccién.
La inyeccién de l]idrc’)geno en los pasos de aceite, antes de entrar a los calentadores,

mejora las caracteristicas de la transferencia de calor de la alimentacisn de aceite, reduciendo

la pogihilidad de dcpésitos de carbén en el calentador de aceite.
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2.1.3. SECCION DE ALIMENTACION DE HIDROGENO

El |1i(1rc')ge:w de reposicion, suministrado de la p!antn de Ixidrégcno, es combinado
con la corriente de I1idr6geno recupera(lo de la unidad puri{ica(lora (PSA) y esta nueva
corriente  es Comprimida en los compresores de hidrégeno de reposicién  GB-
3101/3151/3201. Cada compresor maneja el 50% de la capacidad requerida; normalmente

operan (105 en paralelo y Bl tercero es E] I'OIEVO en comun.

En cada tren la corriente de l'lidrégeno de reposicién es combinada con la corriente
de llic{régeno reciclado proveniente del compresor de I\.idrégenu de reciclo GB-3102/3202.

Una porcién de esta corriente de Irliclrégeno de reciclo es usada como enfriamiento
entre la primera y segunda etapa de reaccién para controlar la temperatura de operacion del

segundo reactor de cada tren.

La corriente combinada de hidrégeno rico es precaIenlada por intercambio con el
vapor caliente efluente del reactor y después calentada hasta 538°C por el calentador de
Iaizlrégeno BA-3102/3202 antes de mezclarse con la alimentacién de aceite como se

menciond anteriormente.

Tener C]isponil)]c l1idrégeno caliente, a una temperatura significativameute mds alta

que la temperatura normal de operacion del reactor, simp}ifica el arrangue de éste.
2.14. SECCION DE REACCION

En el reactor DC-3101 de la primera etapa se llevan a cabo: I]i(]rotlcsinlegmcién,
desulfuracién v algo de c]enitmgenacién. La temperatura de operacion del reactor es
controlada aiuslam‘ln la temperatura de su alimentacién en el calentador de aceite BA-3101,

para iograr el gmdo de conversién deseado en el reactor.

Los reactores de H-OIL son de fase liquicla, fluidizados de retromezclado continuo,
que operan practicamente en condiciones isotérmicas. Cada reactor emp]ea un sistema de
cama cht:]ac‘]a, el cual (listril-myc liqui(io. gas y catalizador uniformemente a través del
reactor, manteniendo suspcnclitlas las par‘cfuulas de catalizador en movimiento aleatorio. La
cama ebulada asegura la operacion isotérmica del reactor aun con las reacciones altamente

exolérmicas involucradas.
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Cada reactor estd provisto con una bomba el)u]aclora, localizada externamente, para
mantener la circulacién de ll'quiclo dentro del reactor. Esta circulacién del lir{uin:lo es lo que
mantiene al reactor en condiciones isotérmicas.

Si la alimentacién de liquido al reactor se pier(le, el ]fquiclo dentro del reactor
continuara evaporéndose y el nivel de] reactor clescemleré. causan({o eventua]merlte que la
bomba ebuladora pierc!a succién.

La pérclicla de succién en la bomba ebuladora causa que la cama de catalizador se
sedimente y la operacién del reactor se asemeje a la de un reactor de cama fija.

Un rasgo importante del proceso H-OIL es la capacic’;acl para agregar y retirar
catalizador del sistema mientras la unidad estsd en funcionamiento. La cantidad de
catalizador en el reactor es mantenida en el nivel deseado ajustando la velocidad de adicién
igual a la velocidad de retiro, tomando en cuenta algunas pérclidas.

2.1.5. SECCION DE SEPARACION VAPOR/LIQUIDO

El efluente caliente del domo del reactor de la segunda etapa es separado en sus fases
quui(lo y vapor en el tanque flash de efluente del reactor FA-3102/3202. Los vapores que
salen de este tanque flash, después de enfriarse y condensarse a 274°C por los
intercambiadores EA-3101/3201 y EA-3102/3202, son también separados en sus fases
Ifquit}.o y vapor en los separaclores calientes de alta presién FA-3103/3203. El vapor que
viene del separaclor es lavado con agua para disolver cualquier sal de sulfuro de amonio o
cloruro de amonio que se puel:len formar a medida que el vapor del reactor es enfriado. La
mezcla vapor/agua es enfriada a 54°C en el soloaire de vapor de alta presion EA-3103/3203
y sucesivamente separa&a en vapor, hidrocarburo lfquiclo y agua en los separadores frios de

alta presion FA-3104/3204.

El vapor proveniente de los FA-3104/3204 es alimentado a la torre absorbedora de
DEA de alta presion DA-3101/3201 para la eliminacién de H,S y CO,. Después este
vapor es comprimido por los compresores de hidrégeno de reciclo GB-3102/3202.

El gas comprimiclo de reciclo es dividido en gas de reciclo y corriente de enfriamiento
para el scgundo reactor. La porcién de reciclo es combinada con todo el I‘lidrégcno de

reposicién y enviado a intercambio de calor en los EA-3101/3201 y EA-3102/3202 con el
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vapor caliente de alta presién proveniente de los FA-3102/3202. Después es alimentado al
calentador de hi(irégena para asi cnmpletar el circuito de gas de alta presién en cada tren.

Una pequefa porcién del vapor separadu que entra en la absorbedora de DEA de alta
presion DA-3101/3201 es retirado como un gas de purga de alta presién para controlar la
pureza de hiclrégeno del gas de reciclo. El gas de purga de ambos trenes es enviado a
tratamiento con amina a la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

La corriente de lfquitlo caliente de alta presién de FA-3102/3202 es
adiabaticamente reducida de presién al nivel medio al pasar por las vélvulas reductoras de
presién y posteriormente esta corriente es enfriada a 393°C por contacto directo con el

liquiclo enfriado proveniente del separaclor caliente de alta presién FA-3103/3203.

Al enfriar el lfquido efluente del reactor se reduce la posi]aiIidad de formacién de

carbén por craclzing térmico a temperaturas elevadas.

La corriente enfriada es separacla en ll'quido y vapor en los separa(Iores calientes de

presién intermedia FA-3105/3205.

El llidrégeno disuelto y los gases ligeros provenientes de FA-3105/3205 son
enfriados en los intercambiadores EA-3104/3204 y los condensadores EA-3105/3205.

Corriente arriba de EA-3105/3205 se inyecta agua de lavado para disolver cualquier
sulfuro de amonio que puecla precipitar cuando esta corriente se enfria a 43°C. Las fases del

vaper resultante, hidrocarburo ll'quic}o y agua son separaclas en los separa&ores frios de

presion intermedia FA-3106/3206.

Estos tanques son usados también para separar los vapores, hidrocarburo liquido y

agua resultantes del flash en los separa(iores frios de alta presién FA-3104/3204.

El vapor de hiclrc’:-geno rico del FA-3106/3206 es enviado al tanque flash de presién
intermedia con DEA cnri([uecicla FA-3151, acompaﬁado por el gas de purga de alta presién
de ambos trenes. El vapor combinado es lavado con amina para remover el H,S en la torre
absorbedora de DEA de presion intermedia DA-3151. La solucién rica de DEA es enviada
a la unidad de regeneracion de amina. Por el domo de la torre el gas es enviado a la unidad
PSA de purificacién de hidrégena (SE-3151) para recuperar y reciclar el Ilidrégeno hacia

los compresores de I1i(lrégcno de reposicion.
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Las corrientes combinadas de agua amarga de ambos trenes, que salen de los
separa&ores frios de presién intermedia FA-3106/3206, son enviadas al tanque de
separacién de agua amarga FA-3152, donde una pequena cantidad del gas disuelto es
purgaclo. El vapor sepamclo es enviado a la unidad de fraccionamiento para posterior
tratamiento. El agua amarga es bombeada por la GA-3156 A/B a la unidad de tratamiento
de aguas amargas para un agotamiento previo a su deshecho. Cuaiquier hidrocarburo }iquiclo

separado es I)OII"I]IJB&C]O por la GA-'3157 NB a IOS tanques de cierrame‘

E] liqui(.lo de los separadores calientes tle presic‘)n intermedia FA-3105/3205 es
enviado a los separadores calientes de baja presion FA-3107/3207, donde cantidades
adicionales de lliclrégeno y gases ligeros son eliminadas. La presiéon en FA-3107/3207 es
establecida por los requerimientos de presién necesaria para enviar al ]iquic’.o a la unidad de
fraccionamiento a través de los filtros de alimentacién a la fraccionadota FV-3101 A/B.

Este lfquiclo constituye la mayor parte de la alimentacién a fraccionamiento.

El aceite de lavado mezclado que es obtenido en la unidad de manejo de catalizador

de cada tren es bombeado intermitentemente a los separadores de l}a}a presién FA-

3107/3207.

El vapor de los FA-3107/3207 es usado para precalentar la alimentacién fria a
fraccionamiento en los intercambiadores EA-3106/3206 y después esta corriente se enfria a
43°C en los condensadores EA-3107/3207. Las corrientes resultantes de vapor son
combinadas con el hidrocarburo ll'quido de presién intermedia proveniente de FA-

3106/3206 y esta corriente se envia a los separadores frios de l)aja presion FA-3108/3208.

Los vapores de estos tanques FA-3108/3208 son combinados y enviados a la unidad
de fraccionamiento para !impieza del gas combustible, mientras que el lfqui&o es
precalentado en cada tren por intercambio con el liquiclo caliente de alta presién y las
corrientes de vapor de presién intermedia y baja. Posteriormente a este precaIentamiento se
envia directamente a la unidad de fraccionamiento como una sola corriente de alimentacién.
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EQUIPO DESCRIPCION
BA-3101 CALENTADOR DE ALIMENTACION DE ACEITE
BA-3102 CALENTADOR DE HIDROGENO
DC-3101 REACTOR DE LA PRIMERA ETAPA
DC-3102 REACTOR DE LA SEGUNDA ETAPA
GA-3101 BOMBA DEL REACTOR PRIMERA ETAPA
GA-3102 BOMBA DEL REACTOR SEGUNDA ETAPA
FA-3102 TANQUE FLASH DEL EFLUENTE DEL REACTOR
E::g:g; INTERCAMBIADORES DE HIDROGENO/VAPOR DE ALTA PRESION
FA-3103 SEPARADOR CALIENTE DE ALTA PRESION
EA-3103 SOLOAIRE DE VAPOR DE ALTA PRESION
FA-3104 SEPARADOR FRIO DE ALTA PRESION
DA-3101 TORRE ABSORBEDORA DE DEA DE ALTA PRESION
GA-3105/3155 BOMBA DE AMINA DE ALTA PRESION
EA-3110 CONDENSADOR DE AMINA DE ALTA PRESION
FA-3109 SEPARADOR K.O. DEL COMPRESOR DE HIDROGENO DE RECICLO
GB-3102 COMPRESOR DE HIDROGENO DE RECICLO
EA-3108 INTERCAMBIADOR DE LIQUIDO DE ALTA PRESION/ALIMENTACION A LA FRACCIONADORA
EA-3108 A/B CONDENSADOR DE LIQUIDO DE ALTA PRESION
FA-3105 SEPARADOR CALIENTE DE PRESION INTERMEDIA
EA-3104 INTERCAMBIADOR DE VAPOR DE PRESION INTERMEDIA/ALIMENTACION A LA FRACCIONADORA
EA-3105 CONDENSADOR DE VAPOR DE PRESION INTERMEDIA
FA-3106 SEPARADOR FRIO DE PRESION INTERMEDIA
FA-3151 TANQUE FLASH DE PRESION INTERMEDIA CON DEA ENRIQUECIDA
DA-3151 TORRE ABSORBEDORA DE DEA DE PRESION INTERMEDIA
GA-3151 A/B BOMBA DE AMINA POBRE
EA-3152 CONDENSADOR DE AMINA POBRE
GA-3152 A/B BOMBA DE AGUA DE LAVADO
FA-3107 SEPARADOR CALIENTE DE BAJA PRESION
EA-3106 INTERCAMBIADOR DE VAPOR DE BAJA PRESION/ALIMENTACION A LA FRACCIONADORA
EA-3107 CONDENSADOR DE VAPOR DE BAJA PRESION
FA-3108 SEPARADOR FRIO DE BAJA PRESION
FV-3101 A/B FILTRO DE ALIMENTACION A LA FRACCIONADORA
FA-3152 TANQUE DE SEPARACION DE AGUA AMARGA
GA-3157 A/B BOMBA DE HIDROCARBUROQ ACEITOSO
GA-3156 A/B BOMBA DE AGUA AMARGA
FA-3153 TANQUE DE AGUA DE LAVADO

GA-3104/3154/3204

BOMBA DE AGUA AMARGA

FA-3157

TANQUE DE ACEITE DE ENFRIAMIENTO

GA-3158

BOMBA DE ACEITE DE ENFRIAMIENTO
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2.2. ANALISIS HAZOP

Se escogié el HAZOP como método para identificar los peligros y jerarquizar los
riesgos del circuito de presién intermedia de la unidad H-OIL, ya que es un método que
identifica desviaciones de la operacion normal, sus causas y consecuencias, protecciones del
sistema, y evaltia cualitativamente el grado de riesgo. Aplica en la fase de operacion de una
p]anta y requiere de un grupo mulficlisciplinario el cual puede generar gran cantidad de ideas
atiles para el estudio. La misma metoclofogfa guia al facilitador y al personal de la p]anta

para realizar el estudio.

2.2.1. FUNDAMENTO

En el circuito de presién intermedia existe el riesgo de que halla soi)represiones en el
equipo de separacién que lo integra, debido a la interaccién con el circuito de alta presién, a
fallas en la transmisién de la medicién de alguna variable y en el control de la misma ya sea
con una falsa seial del controlador o fallas en la vélvula de control. Un evento similar
ocurrié en la refinerfa de Tampico Madero, por lo cual se dio énfasis en hacer estudios de

riesgos en sistemas en donde interactuaran presiones de magnitudes diferentes como en el

caso de la planta H-OIL.
2.2.2. EQUIPQO DEL CIRCUITQO DE PRESION INTERMEDIA

El circuito de presién intermedia estd integrado por los siguientes equipos:

Tabla 2.1. Equipo del circuito de presion intermedia.

Equipo Desaripcién DTI
FA-3105 Separador caliente de presién intermedia U-3100-04132
EA-3104 Intcrcambiaclor de vapor de presién U-3100-04133

intcrmediaﬁalimentacién a la fraccionadora

EA3105 Condensador de vapor de presién intermedia U-3100-04133
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Tabla 2.1. Equipo del circuito de presién intermedia (continuacién).

Equipo Descripcién DTI

FA-3106 Separacior frio de presién intermedia U-3100-04134

Tanque flash de presiéon intermedia con DEA

FA-3151 U-3100-04139

enn'quecicla
DA-3151 Torre absorbedora de DEA de presién intermedia U-3100-04158
2.2.3. NODOS

Para la Unidad 3100 los escenarios considerados en el estudio HAZOP y el nimero
del ({iagrama (DTTI's) son los siguientes:

Tabla 2.2. Nodos para el estudio HAZOP.

Nimero de )
Nodos Niimero de DTI
escenario

Tanque separador caliente de presion

: intermedia FA-3105. b3100- 0802
Tanque separaclor frio  de presién

4 intermedia FA-3106. U=3100-04154
Torre absorbedora de DEA de presién

3 intermedia DA-3151. U-8100-04158

Las actas que muestran los resultados que se obtuvieron en las sesiones HAZOP se

encuentran en el apénc]ice A.
Los DTTI's presentados muestran las protecciones que se mencionan en las leas de

registro del HAZOP, éstos se encuentran en el apénrlice B.
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2.3.  ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS

El anslisis de 4rbol de fallas se escogidé para evaluar la prol:abilidad de un evento
culminante por ser un método con el cual se puede conocer las causas que pueden provocar
dicho evento.

2.3.1. FUNDAMENTO

En la planta H-OIL existen las bombas de agua amarga las cuales, a criterio de los
ingenieros de la p]anta, son un equipo que presenta fallas mecanicas continuamente, esto
repercute en cambios en el Hujo de agua, mas tiempo emplearlo en el mantenimiento de las
mismas, gastos mayores en piezas de refaccién y en el caso de {'uga darios al persoml que se
encuentre realizando sus labores diarias cerca de este equipo; provocando en ellos

intoxicaciones por via respiratoria e ingestién y quema.cluras al contacto con la pielA

2.3.2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

El escenario fue:
Falla mecéanica de la Bomba de Agua Amarga GA-3104/3154/3204.

Se puccle procfucir una Euga de agua amarga por falla mecanica en los empaques y

accesorios de las bombas GA-3104/3154/3204.

2.3.3. DIAGRAMA DE ARBOL DE FALLAS

El r.!iagrama de arbol de fallas se construye primero considerando todas las posi})les
causas (ue provocan el evento culminante, dcspués se asignan las prc]aal:ilic]acles para cada
causa raiz (l:lésica} y evento no desarrollado continuando con el cleulo de la pro}aabilidad del

evento culminante.
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2.3.4. LISTA DE FALLAS QUE PUEDEN PROVOCAR LA FALLA MECANICA
DE LAS BOMBAS

Fuga por empaques

Falla de los asientos de las valvulas de succién y clcscarga por }Jajo ﬂujo
Mala seleccién del equipo

Aflojamiento mecénico del acoplamiento con caja de transmisién

Dafios estructurales en la viela

2.3.5. CALCULO DE LA PROBABILIDAD Y FRECUENCIA DEL EVENTO
CULMINANTE

Tabla 2.3. Asignacién de letras.

Suceso Letra
Basico A
No desarrollado B
Intermedio B

La numeracién se lleva a cabo de a]:vajo para arriba y de izquiercla a derecha

empezando por el ndmero 10.

Nota: ]a asignacion dc letras y el criterio de enumeracién son arhitrarios, y sélo es un

recurso para la demostracisn del caleulo de la probabilidad del evento culminante.

En este caso todas las puertas légicas son “O" por lo tanto todas las prol}al)i]iclacles
asignadas de cada suceso dei)ajo de la puerta se suman, comenzando por los sucesos
inferiores hasta “egar al evento culminante.

A continuacién se muestra el desarrollo del calculo para la falla “fuga por empaques”.

Al8 + Al19 = Cl4
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A20 + A21 = C15

A22 + A23 = Cl16

Al8 + A19 = C14

A28 + C14 = C19

A29 + A30 = C20

A3l + A32 = (C21

A33 + C15 + C16 = C22

B11 + C19 + C20 + C21 + C22 = (C28

Para el calculo de la probabilidad del evento culminante:
C28 + C29 + C30 + C31 + C32 = 3.24E-3

Entonces la frecuencia de ocurrencia del evento falla mecédnica en las Bombas de

Agua Amarga para un tiempo (le un ano es:
f=-n(1-P)t=-ln(1-3.24E-3)/1 = 0.0032

La pro]';alai]iclarl de que halla una Fuga por empaques y accesorios debido a una falla
mecénica es de 0.00324 y una frecuencia de 0.0032 fallas al ano, es &ecir, es un suceso

proi)al)le que ha ocurrido o puccle ocurrir en un afio.
A continuacién se presenta los rliagramas de 4rbol de fallas AF-01 y AF-02.

Diagrama de Arbol de Fallas. Falla mecanica de las bombas de agua amarga GA-
3164/GA-3204/GA-3104.
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UNAM FES ZARAGOZA

2.4. ANALISIS DE CONSECUENCIAS

2.4.1. FUNDAMENTO

El 4cido sulfhidrico es una sustancia muy téxica para el ser humano, debido a que
puede provocarle envenenamiento agudo al contacto, el agua amarga contiene este acido. A
criterio de los ingenieros dela planta el tanque de agua amarga pocln’a generar consecuencias
muy graves dentro de la planta en el caso de que éste presentara una £uga, por lo tanto se
escogié como escenario del analisis de consecuencias.

2.4.2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

Tabla 2.4. Descripcién del escenario de anélisis de consecuencias.

Tipo de escenario Causa y fundamento Modelo de efectos Efecto

La {nga. se puede
presentar en las

juntas de bridas, por

F‘uga del Tanque de 5 ;
venteos, purgas de los I)xspersnﬁn de

Separacién de Agua Modelo de dispersién sustancia toxica

instrumentos, por
Amarga FA-3152

una sol)represién o

corrosién en el

tanque FA-3152

Para la simulacién del evento y la determinacién de los radios de afectacién se utilizé

el software comercial especializaclo en andlisis de riesgos y scguric‘iacl industrial PHAST
(Process Hazard Analysis Software Tool) versién 6.1.

e = = = = DL
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2.4.3. CONSIDERACIONES PARA LA ENTRADA DE DATOS AL PHAST

e La composicién de la mezcla fue tomada de los balances de materia de la
pIanta (los valores se muestran mds adeiante).

e Del diagrama de flujo de proceso se tomaron las condiciones de presién y
temperatura (los valores se muestran m4s adeiante).

¢ Tiempo méximo para la deteccion y control de la Fuga de 30 minutos
considerando que es el tiempo en que el petsonaI tarda en detectar y ]]egar al
Tugar exacto de la fuga.

e Velocidad del viento promcdio de la regiéon de 2.2 m/s, con estabilidad
ambiental clase E por ser las caracterfsticas promedio del sitio mas favorables
para generar eventos de riesgo.

¢ Temperatura ambiental media del 4rea de 17°C ¥ humedad relativa media
anual de 75%.

e Nivel del suelo al tanque de 7 m.

e Para determinar los radios de afectacién por materiales téxicos se toma como
base los criterios establecidos por el Instituto Nacional de Ecoiogia (INE). Se
indica el criterio en la siguiente tabla:

Tabla 2.5. Criterios de toxicidad.

TOXICIDAD
(CONCENTRACION)
Zona de alto riesgo IDLH
Zona de amodiguamientc TLVg 0 TLV,,

Abreviaturas:

IDLH Inmecliatc]y Dangerous to Life and Health (nive]es inmediatamente
peligrosos para la vida o la salud). “Proporciona medidas de toxicidad aguda para gases
industriales comunes. Un nivel IDLH representa una concentracién aérea mdxima de una
sustancia a la cual un obrero varén saludable po&rl’a estar expuesto hasta por 30 minutos sin

per(ler la vida o sufrir dafios irreversibles a su sistema orgénico.” {16l

TLV Treshold Limit Value (valorcs [tmite uml}ral}. Los TLVs proporcionan guias

sobre exposiciones de duracién de 15 minutos u 8 horas.
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2.4.4. ENTRADA DE DATOS PARA EL MODELO

Parémetros de operacién.

Presién = 31.6 Kg/em®y T = 54 °C

Propieclac]es fisicas de las sustancias involucradas.

Los datos de propieclacles fisicas se encuentran en la librerfa del programa PHAST.

Tabla 2.6. Balance de masa de la corriente de estudio.

Compuesto Kg mol/hr Fraccién mol
Hidrégeno 0.59 0.0002
Acido sulfhidrico 42.65 0.0155
Amoniaco 38.58 0.0140
Agua 2671.50 0.9702
Metano 0.13 0.0000
Etano 0.03 0.0000
Propano 0.02 0.0000

SF.' l]ace una mezcla cle ]05 siguientes compuestos:

Hi(]régeno
Acido sulfh idrico
Amoniaco

Agua

SO a5 B

49
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Se toma como base el 4cido sulfhidrico por ser el compuesto mds téxico. Los valores
de sus criterios para efectos téxicos (IDLH y TLV) se muestran a continuacién:

Tabla 2.7. Valores de criterios tOxicoiégicos para el 4cido sulfhidrico.

Criterios toxico!égicos Concentracién
IDLH 300 ppm
TLV 10 ppm

Fuente: }1ttp:ffwww.cclcAgovfnioshflmmcpage‘htm]

2.4.5. RESULTADOS OBTENIDOS POR PHAST

Tabla 2.8. Radios de afectacién.

Concentracién (ppm) Distancia (m) "
10 799.105 |
250 57.2844 I

Los radios de afectacién se representan en el rliagrama de analisis de consecuencias

AC-01 que se encuentra al final del capftu.lo,

El evento catastréfico es la intoxicacién y envenenamiento agudo por la presencia de

H,S y amoniaco.

La concentracién maxima permisi])le segura para el cuerpo humano de H,S en el
aire es de 10 ppm. El H,S paraliza el nervio olfativo de tal forma que su olor caracteristico a
huevo podrido no puecle ser captac}o a altas concentraciones. Exposiciones de 2 a 15
minutos en concentraciones entre 100 a 600 ppm pueclen causar envenenamiento
su]:laguclo. Tiempos mayores de exposicion provocan dafios severos en el cuerpo humano.
Los sintomas en el afectado son irritacién y pérdida del olfato, inflamacién en los ojos y en
la garganta, salivacién excesiva, nauseas y en exposiciones grandcs puecle haber edema

pulmonar.

50
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En una atmésfera con 600 a 1000 ppm de 4cido sulfhidrico se presenta
envenenamiento agudo, solamente es necesario un minuto de exposicion. Inhalar un gas con
alta concentracién de H »S provoca la pérl:lil:la de conciencia. La permanencia del afectado en
la zona de envenenamiento poclrfa llevarlo a la muerte. Los sintomas en un envenenamiento
aguclo son espasmos musculares, pulso bajo. respiracién irregular, falta de aliento y nausea.

La concentracién mdxima permisi]:lle de amoniaco para una jornada de 8 horas es de
25 ppm, concentraciones mayores de amoniaco pueden causar vértigo, conl:usién, debilidad
marcac]a, nauseas, vomito, dolor de cabeza ¥ sudoracién. La inhalacién de altas

concentraciones puede originar edema pulmonar.

51
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RECOMENDACIONES

ANALISIS HAZOP

Del anilisis HAZOP efectuado a las lineas y equipos del circuito de presion
intermedia en la pIanta H-OIL, se obtuvieron una serie de recomenclaciones que se
presentan a continuacién. Los escenarios de donde se generan estas recomendaciones se
encuentran en el apéndice Aen las hojas de registro de las sesiones HAZOP.

Del estudio HAZOP se generaron recomendaciones en escenarios de nivel de riesgo
clase B, C y D. Para los primeros escenarios el riesgo se debe minimizar mediante los
controles de ingenierfa y/o administrativos en un pcriocio méximo de 1 afio. En el caso de
los escenarios de clase C es imperativo verificar que los procec{imientos o controles estén en
su lugar, en uso y que sean efectivos. En donde no se requiere mitigar el riesgo de forma

inmediata son en los escenarios de clase D, se aceptan tal como estan.

Recomendaciones resultantes del analisis HAZOP realizado en el circuito de presién

intermedia de la unidad H-OIL.

NUM. RECOMENDACION

1 Continuar Cumptiendo con el mantenimiento preventivo a instrumentos

Realizar un estudio costo-beneficio para instalar agua de lavado a detectores

2
capacitivos de nivel en el FA-3106 o cambiar a detectores de nivel de otro tipo
Realizar un estudio para determinar el modo de mejorar la medicién de nivel en
3 el FA-3102 evitando el ensuciamiento de las tomas de los transmisores de nivel

LT-1005 A/B

RECOMENDACIONES
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NUM. RECOMENDACION
Realizar un estudio para determinar el modo de mejorar la medicién de nivel en
4 el FA-3105 evitando el ensuciamiento de las tomas de los transmisores de nivel
LT-1009 A/B
5 Verificar la presién del cabezal de gas de purga

6 Continuar cumpIiem{o con el mantenimiento preventivo a instrumentos y
valvulas
7 Continuar con la capacitacion del personal operativo

8 Mantener dispcnihles los directos de la valvula TV-1046

9 Mantener la clisponibiliclacl de los ]Jloqueos del by-pass de los EA-3109 A/B

10 Continuar trai)aiando con las tendencias de los indicadores de nivel

Continuar cump]icndo con el mantenimiento preventivo a instrumentos y

1 PSV's

12 Asegurarse que las valvulas de I)lot[ueo de las PSV's, de toda la planta H-OIL,
X se encuentren ﬂejaclas en posicion de abierto

13 Continuar con las difusiones de simulacros operacionales

e e —
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NUM. RECOMENDACION

14 Mantener disponibles los bloqueos manuales de la FV-1082

= Continuar cumpliendo con el mantenimiento preventivo mecdnico y eléctrico de

la GA-3151 A/B

Entre las recomendaciones se tienen buenas précticas de operacién con un enfoque
hacia el mantenimiento preventivo de instrumentos, vé]vu}as, PSV's y mecdnico y eléctrico
de bombas. Otras hacia la capacitacién del personal, tral;ajar con las tendencias de los
indicadores de nivel y la difusién de simulacros operacionales.

Otras recomendaciones son hacia el cambio de disefio, mayor investigacién y mejora

de pmcedimientos de operacion.

Mayor investigacién en la realizacién de estudios costo-beneficio para cambio de
disefio en detectores de nivel instalando agua de lavado, o cambiar a otro tipo, y la
realizacién de estudios para la mejora de la medicién del nivel, para evitar el ensuciamiento

de tomas de transmisores.

La mejora en los proceclimienl:os de operacién se da en la verificacion de la presién
del das de purga, disponil)i.liclaci de directos y Bloqueos de valvulas, y vélvulas de ]J!O({UEC' de
PSV'’s se encuentren flejadas en posicién de abierto.

Para el correcto funcionamiento de instrumentos, vélvulas y equipo se debe de

realizar el mantenimiento de los mismos y por lo tanto debe de existir la capacitaciéon y

adiestramiento adecuados del persona]‘

RECOMENDACIONES
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ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS

Para evitar la falla mecdnica de las bombas de agua amarga GA-3154/GA-
3204/GA-3104 se recomienda:

e Cambié del tipo de bombas.

e Mantener constante la presién de succién para evitar dafios innecesarios al
equipo mecanico.

e Mantener siempre una supervisién constante por parte de operacién.

o Seleccionar el equipo mds adecuado para las condiciones de operacién de acuerdo
a registros o plantas similares del sistema de refinerfas (Cambio de la l':roml:la].

Al existir una situacién en donde una bomba presenta demasiadas Eallas, se puecle
realizar un estudio costo-]:leneficio, con el fin de cambiar la bomba por otra tomando en
cuenta las existentes en plantas similares, con el fin de tener un antecedente y tomar una

decisién adecuada.

En el caso de la obtencién, colocacién y puesta en marcha de una bomba nueva se
impiica la participacién del personal para su capacitacién en el manejo y mantenimiento de

la misma.

Para minimizar la frecuencia de este evento se recomiendan las siguientes buenas

practicas de operacién:

e Mantener siempre actualizados y en espaﬁol los proceclimientos de operacion,
mantenimiento, etc.

e Contar con los proce(limientos de mantenimiento preventivo y predictivo a
equipo dindmico.

® Supervisar que el trabajo se realice conforme se establece en el procedimiento.

o Mantener en forma frecuente la comunicacién entre ingenieros y obreros,
utilizando la terminologfa estandar, realizando repeticiones  y
retroalimentaciones, no dando mensajes muy ]argos y evitar realizarlas en
ambientes ruidosos.

e (Continuar dando mantenimiento preventivo y pre(lica‘.ivo a los equipos de proceso
e instrumentos de control en las l:ec}w.s esla]olecin{as. utilizanc]o cl material

original v adecuado.
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ANALISIS DE CONSECUENCIAS

Las siguientes recomendaciones se originan del analisis realizado.

e Continuar con la aplicacién estricta de las pmel::as de corrosion por parte de
laboratorio.

e Operard a las condiciones normales de operacién para evitar situaciones que
generen posi]:i]idac] de accidentes o incidentes.

o Realizar prue}:-a de Il’quiclos penetrantes a las soldaduras del tanque.

o Realizar medicién de espesores de acuerdo a programa establecido para dicho fin.

e Enel proximo paro institucional revisar los internos del FA-3152.

Mantener en automatico todos los instrumentos y sistemas de seguridaci que asi
estén configuraclos para evitar, que en el caso de que se suscite a]gfm incidente, tengan que
ser actuados en forma manual. Asi mismo, se deben de incluir en el proceclimiento para el
manejo de cambios las condiciones l‘laio las cuales se realizard el cambio de modo
automdtico a manual para identificar los riesgos asociados con este tipo de cambios asi
como para determinar las medidas adecuadas de prevencion si se ]]egara a suscitar un
evento estando en modo manual alguno de los sistemas de control operacionai o de

segu ridad.

Continuar con la difusién de los planes de contingencias reforzéndolo con ejercicios
o simulacros de emergencia y evacuacién de casos previstos e imprevistos para identificar y
corregir las fallas en los planes de emergencias y desastres, verificar los tiempos de
respuesta a emergencias, corroborar el correcto funcionamiento del sistema contra

incendio de la p]anta, asi como los simulacros operacionalcs.

Cump]ir a totalidad con el programa de mantenimiento preventivo a instrumentos,
equipos criticos, aspersores, lineas, valvulas, sistemas de tierras, sistema de mitigacion y
protecciones de toda la planta. Se debe de llevar correctamente el calendario de calibracién y

mantenimiento a los detectores de incendio, mezclas uxplosivas y toxicas.
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CONCLUSIONES

Se realizé el analisis y evaluacién de riesgos en el circuito de presién intermedia de la
unidad H-OIL, utilizando los métodos de anélisis de riesgos HAZOP, anélisis de 4rhol de

fallas y anilisis de consecuencias.

Con el estudio HAZOP se identificaron los peligros y se jerarquizaron los riesgos
asociados a diferentes equipos del circuito de presion intermedia de la unidad H-OIL.

Se estudiaron las desviaciones de las condiciones normales de operacion y sus efectos
en personas, instalaciones, medio ambiente y operacién. Se evaltio cualitativamente el grado
de riesgo por medio de la frecuencia de la causa y la gravedad de las consecuencias.

Se conocieron la clase de riesgos involucrados en el circuito de presion intermedia de
la unidad H-OIL, y se obtuvieron recomendaciones y buenas précticas de operacién para la

disminucién de estos riesgos.

Con el anilisis de arbol de fallas se identificaron las causas basicas que pue({en
provocar una fuga por falla mecanica de las bombas de agua amarga. Se asignaron
pm}mhilida&es a estas fallas y se caleuls la probabi]iclad de que ocurra el evento culminante y
asi se conocié la frecuencia de éste. Se dieron una serie de recomendaciones y buenas

practicas de operacién para evitar esta falla.

Se realizé el anilisis de consecuencias y se conocieron los radios de afectacién para el
evento de l:uga en el tanque de separacion de agua amarga. Se dieron una serie de

recomendaciones para evitar este evento.
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Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 256% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
1 1. Falla en 1. Enfriamiento de las corrientes | 1. Alarma por alto nivel (nuclear) 1. Continuar cumpliendo D

posicién de
abierto de la
vélvula LV-
1005 A/B.

a fraccionamiento.

2. Incremento cle nivel en el FA-

3106.

3. Ensuciamiento de los

instrumentos en el FA-3106.

4‘. Il’lCl‘CantO de nivel en el FA-

3108.

5. Problemas de emulsificacién

aceite-agua en el FA-3152.

LAH-1010 en el FA-3105.

2. Alarma por alto nivel LAH-
1009 A/B en el FA-3105.

3. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

4. Valvulas LV-1009 A/B.

5. Indicador de temperatura TI-
1073 en la salida de la carga

hacia fraccionamiento.

6. Alarma por alto nivel LAH-
1014 en el FA-3106.

7. Alarma por alto nivel LAH-
1031 en el FA-3108.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Realizar un estudio
costo-beneficio para
instalar agua de lavado a
detectores capacitivos de
nivel en el FA-3106 o
cambiar a detectores de

nivel de otro tipo.
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de mejorar la medicién
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tomas de los
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LT-1005 A/B.
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Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
2 | 2.Ensuciamiento | 1. Falsa sefial del transmisor de 1. Alarma por alto nivel 1. Realizar un estudio 3 4 B




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en el separa(lor caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
3 3. Bullaen 1. Bajo Hujo a la corriente de 1. Alarma por alto nivel LAH- 1. Continuar cumpliendo 4 D
posicién s carga caliente a fraccionamiento. | 1014 en el FA-3106. con el mantenimiento

cerrado de la
vélvula LV-1009
A/B.

2. Incremento de nivel en el FA-

3106.

3. Ensuciamiento de los
instrumentos en el FA-3106 y
FA-3152.

2. Alarma por l)ajo nivel
(nuclear) LAL-1030 en el FA-
3107.

3. Indicador controlador de nivel
LIC-1028 con alarma por bajo

nivel.

preventivo a

instrumentos.

2. Realizar un estudio
costo-beneficio para
instalar agua de lavado a
detectores capacitivos de
nivel en el FA-3106 o
cambiar a detectores de

nivel de otro tipo.




Planta: H-OIL

Clircuito: De presiéon intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132 Producto: Hidrocarburos
LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-31085.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
1 3| 4 B

4 | 4.Ensuciamiento
de las tomas del

transmisor de
nivel LT- 1009
A/B.

1. Falsa seﬁal &el transmisor de

nivel LT-1009 A/B.

2. Bajo ﬂujo a la corriente de

carga caliente a fraccionamiento.

3. Incremento de nivel en el FA-

3106.

4. Ensuciamiento de los
instrumentos en el FA-3106 y
FA-3152.

1. Alarma por alto nivel LAH-
1014 en el FA-3106.

2. Alarma por l)ajo nivel
(nuclear) LAL-1030 en el FA-
3107.

3. Indicador controlador de nivel
LIC-1028 con alarma por l)ajo

nivel.

1. Realizar un estudio
costo-beneficio para
instalar agua de lavado a
detectores capacitivos de
nivel en el FA-3106 o
cambiar a detectores de
nivel de otro tipo.

2. Realizar un estudio
para determinar el modo
de mejorar la medicién
de nivel en el FA-3105
evitando el
ensuciamiento de las
tomas de los

transmisores de nivel

LT-1009 A/B.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F|G Clase
5 5. Fallade la 1. Incremento o decremento de 1. Alarma por alto nivel 1. Continuar cumplienclo 3 4 9 D
vélvula TV- temperatura en el FA-3105. (nuclear) LAH-1010 en el FA- | con el mantenimiento

1046.

2. Incremento de nivel en el FA-

3106.

3. Ensuciamiento de los
instrumentos en el FA-3106.

4‘. Incremento de nivel en el FA-

3108.

5. Problemas de emulsificacién

aceite-agua en el FA-3152.

3106.

2. Alarma por alto nivel LAH-
1009 A/B en el FA-3105.

3. Linea de quench a la entrada
del FA-3105.

4. Indicador de temperatura TI-
1073 en la salida de la carga

hacia fraccionamiento.

5. Alarma por alto nivel LAH-
1014 en el FA-3106.

6. Alarma por alto nivel LAH-
1031 en el FA-3108.

preventivo a

instrumentos.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G | R | Clase
6 1. Falla en 1. Calentamiento de la corriente | 1. Alarma por bajo nivel 1. Continuar cumpliendo 2 4 Z D

posicién de
cerrado de la
valvula LV-1005
A/B.

de carga caliente a

fraccionamiento.

2. lncremento de nivel en el FA-

3102.
3. Paro de planta.

(nuclear) LAL-1011 en el FA-
3106.

2. Alarma por bajo nivel LAL-
1009 A/B en el FA-3105.

3. Vilvulas LV-1009 A/B.

4. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

5. Alarma por alto nivel
(nuclear) LAH-1006 en el FA-

3102.

6. Alarma por alto nivel LAH-
1005 A/B en el FA-3102.

7. Indicador de temperatura T1-
1040 en la entrada del EA-
3101.

preventivo a

instrumentos.

con el mantenimiento




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
8. Indicador de temperatura TI-
1102 a la salida del EA-3102.
7 2.Ensuciamiento | 1. Falsa sefial del transmisor de 1. Alarma por laajo nivel 1. Realizar un estudio 4 C

de las tomas del

transmisor de
nivel LT-1005
A/B.

nivel LT-1005 A/B.

2. Calentamiento de la corriente
de carga caliente a

fraccionamiento.

3. Incremento de nivel en el FA-

3102.

(nuclear) LAL-1011 en el FA-
31065.

2. Alarma por bajo nivel LAL-
1009 A/B en el FA-3105.

3. Valvulas LV-1009 A/B.

4. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

5. Alarma por alto nivel
(nuclear) LAH-1006 en el FA-
3102.

6. Alarma por alto nivel LAH-
1005 A/B en el FA-3102.

Z. Indicador de temperatura TI-
1040 en la entrada del EA-
3101.

para determinar el modo
de mejorar la medicién
de nivel en el FA-3102
evitando el
ensuciamiento de las
tomas de los

transmisores c!e nivel

LT-1005 A/B.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: 19% LOS: 25% LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
8. Indicador de temperatura T1-
1102 a la salida del EA-3102.
8 |3.Fallaen 1. Calentamiento de la corriente | 1. Alarma por bajo nivel 1. Continuar cumpliendo 31419 D
posicién de de carga caliente a (nuclear) LAL-1011 en el FA- con el mantenimiento
abierto de la fraccionamiento. 3105. preventivo a

vélvula LV-1009
A/B.

2. Incremento de nivel en el FA-

3107.

3. Incremento de la presién en el

FA-3107.
4. Paro de la planta.

2. Alarma por bajo nivel LAL- inabeammntos.
1009 A/B en el FA-3105.

3. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

4. Alarma por alto nivel
(nuclear) LAH-1029 en el FA-
3107.

5. Alarma por alto nivel LAH-
1028 A/B en el FA-3107.

6. Valvula de seguriclad PSV.-
1032 en el FA-3107.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOIL: 19%

LOS: 25%

LSI: N.D.

LSS: N.D.

Desviacién: 2. Bajo nivel en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Esc.

Causa

Consecuencias

Protecciones

Recomendaciones F G R

Clase

9

4.Ensuciamiento
de las tomas del

transmisor de
nivel LT-1 009
A/B.

1. Falsa serial del transmisor de

nivel LT-1009 A/B.

2. Calentamiento de la corriente
de carga caliente a

fraccionamiento.

3. Incremento de nivel en el FA-

3107.

4. Incremento de la presién en el

FA-3107.
5. Paro de la planta.

1. Alarma por l)ajo nivel

(nuclear) LAL-1011 en el FA-
3105.

2. Alarma por Bajo nivel LAL-
1009 A/B en el FA-3105.

3. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

4. Alarma por alto nivel
(nuclear) LAH-1029 en el FA-
3107.

5. Alarma por alto nivel LAH-
1028 A/B en el FA-3107.

6. Vilvula de seguridad PSV-
1032 en el FA-3107.

preventivo a

instrumentos.

evitando el

tomas de los

LT-1009 A/B.

1. Verificar la presién del

cabezal de gas de purga.

2. Continuar cumpliendo

con el mantenimiento

3 Realizar un estudio
para determinar el modo
de mejorar la medicién

de nivel en el FA-3105

ensuciamiento de las

transmisores de nivel

B




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 3. Alta presion en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
10 | 1. Variaciones 1. Enfriamiento de la corriente 1. Alarma por bajo nivel 1. Continuar cumpliendo 31419 D
en el espacio de carga fria a fraccionamiento. (nuclear) LAL-1011 en el FA- con el mantenimiento
volumétrico en el 2. Krvaskre de Ttguidas ol Bi- 3105. Preventivo a )
FA-31085. 3106. 2. Alarma por hajo nivel LAL- instrumentos y vélvulas.

3. Ensuciamiento de los
instrumentos en el FA-3106 y
FA-3152.

4. Incremento de nivel en el FA-

3152.
5. Paro de la planta.

1009 A/B en el FA-3105.

3. Indicador controlador de
temperatura TIC-1046.

4. Indicador de temperatura TI-
1073 en la salida de la carga

hacia fraccionamiento.

5. Indicador de temperatura T1-
1051 con alarma por alta

temperatura en la salida del EA-
3105.

6. Alarma por alto nivel de
hidrocarburo LAH-1014 en el
FA-3106.




Planta: H-OIL

Clircuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: N.D.

LOS: N.D.

LSI: N.D.

LSS: N.D.

Desviacién: 3. Alta presién en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Esc.

Causa

Consecuencias

Protecciones

Recomendaciones F|G|R

Clase

7. Alarma por alto nivel de agua

amarga LAH-1012 en el FA-
3106.

8. Indicador controlador de
presién PIC-1044.

11

2. Pérdida de
sello liquido en

el FA-3102.

1. Paro de la planta.
2. Connato de incendio.

3. Dafios estructurales al sistema

de presién intermedia.

1. Valvula de seguridacl PSV-
1016 A/B en el FA-3105.

2. Valvulas LV-1005 A/B en el
FA-3102.

3. Vilvulas motorizadas EBV-
1029 A/B.

4. Indicador controlador de
presién PIC-1035.

5. Sistema de paro automatico

(cutbacks).

1. Continuar cumpliendo
con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos y vélvulas.

2. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.




Planta: H-OIL Clircuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

P roducto: Hidrocarburos

LOI: N.D. LOS: N.D.

LSI: N.D.

LSS: N.D.

Desviacién: 3. Alta presién en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.

ESC.

Causa

Consecuencias Protecciones

Recomendaciones F|G|R

Clase

6. Se cuenta con respaldo
ininterrumpil)le de energia
eléctrica para el sistema de

control.

7. Ptograma de simulacros

operacionales.

8. Plan de respuesta a

emergencias.

9. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra

incendio.

11. Sistema de monitoreo de

circuito cerrado.

10. Monitores contra-incendio.




Planta: H-OIL Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOL N.D. LOS: N.D. LSL: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 4. Baja temperatura en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
12 1. Falla en 1. Precipitacién de asfaltenos. 1. Indicador controlador de 1. Continuar cumpliendo 3 D

posicién de
abierto de la
vélvula de 3 vias
TV-1046 hacia
el FA-3105.

9. Basucianiento del FA 3107, | tempetabura TIC-1046.
% Bosnludoie de I B3 2. Directos de la valvula de 3
3101 A/B. Vias.

3. Indicador de presion

diferencial PDI-1071.

4. Indicador de temperatura T1-
1166 A/B a la salida de los FV-
3101 A/B.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos y vélvulas.

2. Mantener disponil)les
los directos de la valvula

TV-1046.




Planta: H-OIL Circuito: De presién intermedia Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132 Producto: Hidrocarburos
LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 5. Alta temperatura en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
13 1. Falla de la 1. Formacién de carbén en la 1. Indicador controlador de 1. Continuar cumpliendo 3 4 9 D
valvula TV- corriente de carga caliente. temperatura TIC-1046. con el mantenimiento
1946 .con ) 2. Calentamiento de la corriente | 2. Directos de la valvula de 3 Preventivo 8 3
direccionamiento Js carga calisnite.a s, instrumentos y vélvulas.
de Hujo hacia el fraccionamiento
EA-3106. : 3. Indicador de presién

3. Incremento de nivel en el FA- | diferencial PDI-1071.

3106, FA-3108 y FA-3152. 4. Indicador de temperatura T1-

4. Ensuciamiento de los 1166 A/B a la salida de los FV-
instrumentos en el FA-3106 y 3101 A/B.
FA-3152.

5. Ensuciamiento del FA-3107.

6. Ensuciamiento y
taponamiento de los FV-3101
A/B.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 5. Alta temperatura en el separa&or caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
14 | 2. Bajo nivel en | 1. Disminucién del nivel en el 1. Indicador controlador de 1. Continuar cumpliendo D

el FA-3102.

FA-3103.

2. Formacién de carbén en la

corriente de carga caliente.

3. Calentamiento de la corriente
de carga caliente a

fraccionamiento.

4. Variacién de la carga hacia

fraccionamiento.

5. Incremento de nivel en el FA-

3106, FA-3108 y FA-3152.
6. Ensuciamiento del FA-3107.

7. Ensuciamiento y
taponamiento de los FV-3101
A/B.

temperatura TIC-1046.

2. Alarma por bajo nivel

(nuclear) LAL-1007 en el FA-
3102.

3. Alarma por bajo nivel LAL-
1005 A/B en el FA-3102.

4. Valvulas motorizadas EBV-
1029 A/B.

5. Indicador de presiéon
diferencial PDI-1071.

6. Indicador de temperatura T~
1166 A/B a la salida de los FV-
3101 A/B.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos y vélvulas.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia Fecha: 15 de Enero de 2003

Nodo: 1. Separador caliente de presién intermedia FA-3105.

Diagramas: U-3100-04132

Producto: Hidrocarburos

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 5. Alta temperatura en el separador caliente de presién intermedia FA-3105.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
15 | 3. Alineacién 1. Carga con mayor temperatura | 1. Indicador controlador de 1. Mantener la 1 4 6 C
total del ]:)y-pass hacia la carga caliente a temperatura TIC-1046. disponil)iliclad de los

de los EA-3109
A/B.

fraccionamiento.

2. Formacién de carbén en la

corriente de carga caliente.

3. Calentamiento de la corriente
de carga caliente a

fraccionamiento.

4. Variacién de la carga hacia

fraccionamiento.
5. Ensuciamiento del FA-3107.

7. Ensuciamiento y
taponamiento de los FV-3101
A/B.

2. Indicador de presién l)loqueos del Ly-pass de

diferencial PDI-1071. los EA-3109 A/B.

3. Indicador de temperatura TI-
1166 A/B a la salida de los FV-
3101 A/B.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
16 | 1.Fallaen 1. Pérdida de sello liquido en el | 1. Alarma por bajo nivel de 1. Continuar cumpliendo D

posicién de
abierto de la
vélvula LV-1014
A.

FA-3106.

2. Incremento de presién en el

sistema de baja presién.

3. Daiios en el sistema de l)aja

presién.
4. Connato de incendio.

5.Parodela planta.

hidrocarburo LAL-1014 en el
FA-3106.

2. Valvula LV-1014 B (cuenta
con volante) en el FA-3106.

3. Alarmas por })ajo nivel de
agua LAL-1012 y LAL-1013
en el FA-3106.

4. Vilvula de seguridad PSV-
1034 en el FA-3108.

5. Valvula de seguridad PSV-
1032 en el FA-3107.

6. Sistema de paro automatico

(cutbacles).

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.




Planta: H-OIL

Clircuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presiéon intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase

7. Se cuenta con respaldo
ininterrumpil)le de energia
eléctrica para el sistema de
control.

8. Programa de simulacros

operacionales.

9. Plan de respuesta a

emergencias.

10. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra

incendio.
11. Monitores contra-incendio.

12. Sistema de monitoreo de

circuito cerrado.




Planta: H-OIL

Circuito: De presiéon intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOL N.D. LOS: N.D. LSIL: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separaclor frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
17 | 2. Falsa senal 1. Pérdida de sello lfquido en el 1. Alarma por Lajo nivel de 1. Continuar Cumpliendo 4 D

del indicador
controlador de
nivel LIC-1014

mandando abrir

la LV-1014 A.

FA-3106.

2. Incremento de presién en el

sistema de Laja presion.

3. Dafios en el sistema de l)aja

presion.
4. Connato de incendio.

5. Parode la planta.

hidrocarburo LAL-1014 en el
FA-3106.

2. Vilvula LV-1014 B (cuenta
con volante) en el FA-3106.

3. Alarmas por bajo nivel de
agua LAL-1012y LAL-1013
en el FA-3106.

4. Valvula de seguridad PSV-
1034 en el FA-3108.

5. Valvula de seguridad PSV-
1032 en el FA-3107.

6. Sistema de paro automatico

(cutbacks).

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separaclor frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase

7. Se cuenta con respaldo
ininterrumpil)le de energia
eléctrica para el sistema de

control.

8. Programa de simulacros

operacionales.

9. Plan de respuesta a

emergencias.

10. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra

incendio.

12. Sistema de monitoreo de
circuito cerrado.

11. Monitores contra-incendio.

13. LG-11003 en el FA-3106.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOL: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
18 |3.Fallaen 1. Pérdida de sello liquido en el | 1. Alarma por bajo nivel de agua | 1. Continuar cumpliendo 31419 D

posicién de
abierto de la
valvula LV-1012
A.

FA-3106.

2. Incremento de presién en el

FA-3152.
3. Darios en el FA-3152.
4. Connato de incendio.

5. Paro de la planta.

LAL-1012 en el FA-3106.

2. Valvula LV-1012 B en el
FA-3106.

3. Valvula de seguridad PSV-
1537 en el FA-3152.

4. Sistema de paro automatico

(cutl)acl-‘zs).

5. Se cuenta con respalclo
ininterrumpilale de energia
eléctrica para el sistema de

control.

6. Programa de simulacros

o peracionales.

7. Plan de respuesta a

emergencias.

8. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra
incendio.

preventivo a

instrumentos.

operativo.

con el mantenimiento

2. Continuar tra}.)ajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la

capacitacién del personal




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
9. Monitores contra-incendio.
10. Sistema de monitoreo de
circuito cerrado.
19 | 4. Fallaen 1. Pérdida de sello liquido en el | 1. Alarma por bajo nivel de agua | 1. Continuar cumpliendo 4 D

posicién de
abierto de la
vélvula LV-1013
A

FA-3106.

2. Incremento de presién en el

FA-3152.
3. Daiios en el FA-3152.
4. Connato de incendio.

5. Paro de la planta.

LAL-1013 en el FA-3106.

2. Vilvula LV-1013 B en el
FA-3106.

3. Valvula de seguridacl PSV-
1537 en el FA-3152.

4. Sistema de paro automatico

(cutbaclzs).

5. Se cuenta con respaldo
ininterrumpil)le de energia
eléctrica para el sistema de

control.

64 Programa de simulacros

operacionales.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D.

LOS: N.D.

LSI: N.D.

LSS: N.D.

Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.

ESC.

Causa

Consecuencias

Protecciones

Recomendaciones

G

Clase

7. Plan de respuesta a

emergencias.

8. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra

incendio.
9. Monitores contra-incendio.

10. Sistema de monitoreo de
circuito cerrado.

20

o3 Falsa sefial
del indicador
controlador de
nivel LIC-1012

mandando abrir

la LV-1012 A.

1. Pérdida de sello lfquiclo en el
FA-3106.

2. Incremento de presién en el

FA-3152.
3. Danos en el FA-3152.
4. Connato de incendio.

5. Paro de la planta.

1. Alarma por l)ajo nivel de agua
LAL-1012 en el FA-3106.

2. Valvula LV-1012 B en el
FA-3106.

3. Valvula de seguridad PSV-
1537 en el FA-3152.

4. Sistema de paro automético

(cutbacks).

1. Continuar cumpliendo
con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los
indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal
operativo.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOIL: N.D. LOS: N.D. LSL: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase

5. Se cuenta con respaldo
ininterrumpible de energia
eléctrica para el sistema de

control.

6. Programa de simulacros

operacionales.

7. Plan de respuesta a

emergencias.

incendio.

circuito cerrado.

8. Programa de inspeccién y

limpieza de aspersores contra

9. Monitores contra-incendio.

10. Sistema de monitoreo de

11. LG-11006 en el FA-3106.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOL N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G | R | Clase
21 6. Falsa sefal 1. Pérdida de sello lfquiclo en el 1. Alarma por l)ajo nivel de agua | 1. Continuar cumpliendo 3 4 9 D

del indicador
controlador de
nivel LIC-1013

mandando abrir

la LV-1013 A.

FA-3106.

2. Incremento de presién en el

FA-3152.
3. Daiios en el FA-3152.
4. Connato de incendio.

5. Paro de la planta.

LAL-1013 en el FA-3106.

2. Vilvula LV-1013 B en el
FA-3106.

3. Valvula de seguridad PSV-
1537 en el FA-3152.

4. Sistema de paro automadtico

(cutbacks).

5. Se cuenta con respaldo
ininterrumpible de energia
eléctrica para el sistema de

control.

6. Programa de simulacros
operacionales.

7. Plan de respuesta a

emergencias.

8. Programa de inspeccién y
limpieza de aspersores contra
incendio.

preventivo a

instrumentos.

operativo.

con el mantenimiento

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Bajo nivel en el separador frio de presiéon intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase

9. Monitores contra-incendio.

10. Sistema de monitoreo de

circuito cerrado.

11. LG-11004 en el FA-3106.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 22 de Enero de 2003

Nodo: 2. Separador frio de presién intermedia FA-3106.

Diagramas: U-3100-04134

Producto: Hidrocarburos y agua

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Alta presién en el separador frio de presién intermedia FA-3106.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
22 1. Pérdida de 1. Daiios en el sistema de 1. Vélvulas PSV del sistema de 1. Continuar cumpliendo 4 9 D

sello lfquido en
el FA-3102,
FA-3103, FA-
3104 y DA-
3101.

presién intermedia.
2. Connato de incendio.

3. Paro de la planta.

presién intermedia.

2. Vélvula PV-1054 en el FA-
3106.

3. Sistema de paro automatico

(cutl)acl?s).

4. Programa de simulacros

operacionales.

5. Plan de respuesta a

emergencias.

6. Programa de inspeccién y
1impieza de aspersores contra

incendio.
7. Monitores contra-incendio.

8. Sistema de monitoreo de

circuito cerrado.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos y PSV's.

2. Continuar tral)ajando
con las tendencias de los
indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

4. Asegurarse que las
valvulas de Hoqueo de las
PSV's, de toda la planta
H-OIL, se encuentren
ﬂeiadas en posicién de
abierto.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOL N.D. LOS: N.D. LSL: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
23 1. Falla en 1. Incremento de presién en el 1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumplien(lo 3 C

posicién de
cerrado de la
valvula LV-
1040.

sistema de presién intermedia.

2. Envio de lfquidos ala
purificadora de hidr(’)geno
(PSA).

3. Paro de la unidad PSA.

LIC-1040 con alarma por alto
nivel en la DA-3151.

2. Alarma por alto nivel de

amina LAH-1039 en la DA-
3151.

3. Indicador controlador de
presién PIC-1094.

4. Transmisor diferencial de

presién PDT-1095.
5. LG’s en campo.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase
24 | 2. Falsa senal 1. Incremento de presién en el 1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumpliendo 2 3|6 €
del indicador sistema de presién intermedia. LIC-1040 con alarma por alto con el mantenimiento
controlador de 2. Envio de lfqui(los o ki nivel en la DA-3151. preventivo a
nivel LIC-1040. instrumentos.

purificaclora de hidrégeno
(PSA).

3. Paro de la unidad PSA.

2. Alarma por alto nivel de
amina LAH-1039 en la DA- 2. Continuar tra]aajanc]o

3151. con las tendencias de los
3. Indicador controlador de indicadores de nivel.
presién PIC-1094. 3. Continuar con la

4. Transmisor diferencial de capacitacién del personal

presién PDT-1095. operativo.
5. LG’s en campo.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOL N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
25 | 3. Falsa seiial 1. Incremento de presién en el 1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumpliendo 3 D

del indicador
controlador de
nivel LIC-1 039

mandando abrir

LV-1039.

sistema de presién intermedia.

2. Envio de liquidos ala
purificaclora de hidrégeno

(PSA).

3. Paro de la unidad PSA.

LIC-1040 con alarma por alto
nivel en la DA-3151.

2. Alarma por alto nivel de
amina LAH-1039 en la DA-
3181.

3. Indicador controlador de
presién PIC-1094.

4. Transmisor diferencial de

presién PDT-1095.
5. LG’s en campo.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del persona]

operativo.




Planta: H-OIL

Fecha: 29 de Enero de 2003

Circuito: De presién intermedia

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 1. Alto nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase

26 | 4. Alto nivel en
el FA-3151 por
el lado de

hidrocarburo.

1. Incremento de presién en el

sistema de presiéon intermedia.

2. Envio de liquiclos ala
purificadora de hidrégeno
(PSA).

3. Paro de la unidad PSA.

1. Indicador controlador de nivel
LIC-1040 con alarma por alto
nivel en la DA-3151.

2. Alarma por alto nivel de
amina LAH-1039 en la DA-
3151.

3. Indicador controlador de nivel
LIC-1507 con alarma por alto
nivel en el FA-3151.

4. Indicador controlador de
presién PIC-1094.

5. Transmisor diferencial de

presién PDT-1095.

6. Protecciones por alto nivel en

el FA-3106 y DA-3101.
7. LG’s en campo.

1. Continuar cumplienclo
con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar tral)ajanclo
con las tendencias de los
indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

D




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOL: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
27 |1.Fallaen 1. Pérdida de sello liquido de la 1. Alarma por bajo nivel de 1. Continuar cumpliendo 313 |7 D

posicién de

abierto de la
vélvula LV-
1040.

amina en la DA-3151.
2. Pérdida de presién en el

sistema de presién intermedia.

3. Pérdida de amina rica a

regeneracion.

4. Bajo inventario de amina

pobre.
5. Paro de planta.

amina LAL-1040 en la DA-
3151.

2. Indicador de flujo FI-1086
con alarma por alto ﬂujo en la
linea de salida de amina en la

DA-3151.

3. Indicador controlador de
presién PIC-1035 con alarma

por ]:)aja y alta presién en el FA-
3106.

4. Plan de respuesta a

emergencias.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajando
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

4. Continuar con las
difusiones de simulacros

operaciona[es A




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia

Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOL: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones Clase
28 | 2. Falsa senal 1. Pérdida de sello liquido de la | 1. Alarma por bajo nivel de 1. Continuar cumpliendo 311 D

del indicador
controlador de
nivel LIC-1040

mandando abrir

la LV-1040.

amina en la DA-3151.
2. Pérdida de presién en el

sistema de presién intermedia.

3. Pérdida de amina rica a

regeneracion.

4. Bajo inventario de amina

pobre.
5. Paro de planta.

amina LAL-1040 en la DA-
3151.

2. Indicador de flujo FI-1086
con alarma por alto ﬂujo en la
linea de salida de amina en la

DA-3151.

3. Indicador controlador de
presién PIC-1035 con alarma

por baja y alta presién en el FA-
3106.

4. Plan de respuesta a

emergencias.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar tral)ajando
con las tendencias de los
indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacion del personal

operativo.

4. Continuar con las
difusiones de simulacros

operacionales.




Pla.nta: H-OIL

Circuito: De presién interm

edia Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOI: N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
29 |3.Fallaen 1. Deficiencia en el proceso de 1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumpliendo 4 D

posicién de
cerrado de la
valvula FV-
1082.

absorcién.

2. Pérdida de amina rica a

regeneracion.

3. Bajo inventario de amina

pobre.

LIC-1040 con alarma por ]:)ajo
nivel en la DA-3151.

2. Directos de la valvula FV-
1082.

3. LG’s en campo.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajanclo
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

4. Mantener disponibles
los l)loqueos manuales de

la FV-1082.

5. Continuar con las
difusiones de simulacros

operacionales.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién interm

edia Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOIL N.D. LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.
Desviacién: 2. Bajo nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.
Esc. Causa Consecuencias Protecciones Recomendaciones G Clase
30 | 4. Falsa sedal 1. Deficiencia en el proceso de 1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumpliendo 4 D

del indicador
controlador de
flujo FIC-1082

mandando cerrar

la FV-1082.

absorcién.

2. Pérdida de amina rica a

regeneracion.

3. Bajo inventario de amina

pobre.

LIC-1040 con alarma por bajo
nivel en la DA-3151.

2. Directos de la valvula FV-
1082.

3. LG's en campo.

con el mantenimiento
preventivo a

instrumentos.

2. Continuar trabajanclo
con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

4. Mantener disponibles
los bloqueos manuales de

la FV-1082.

5. Continuar con las
difusiones de simulacros

operacionales.




Planta: H-OIL

Circuito: De presién intermedia Fecha: 29 de Enero de 2003

Nodo: 3. Torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

Diagramas: U-3100-04158

Producto: Hidrocarburos y DEA

LOI: N.D.

LOS: N.D. LSI: N.D. LSS: N.D.

Desviacién: 2. Bajo nivel en la torre absorbedora de DEA de presién intermedia DA-3151.

ESC.

Causa

Consecuencias

Protecciones Recomendaciones F | G| R | Clase

31

5. Falla cle la
GA-3151 A/B.

1. Bajo ﬂujo hacia la DA-3151.

2. Deficiencia en el proceso de

absorcion.

3. Pérdida de amina rica a

regeneracion.

4. Bajo inventario de amina

pol)re.

31419 D

1. Indicador controlador de nivel | 1. Continuar cumplienclo

LIC-1040 con alarma por bajo | con el mantenimiento

nivel en la DA-31561. preventivo mecdnico y

2. Relevo de la GA-3151. eléctrico de la GA-3151
A/B.

3. LG’s en campo.
2. Continuar trabajando

con las tendencias de los

indicadores de nivel.

3. Continuar con la
capacitacién del personal

operativo.

4. Continuar con las
difusiones de simulacros

operacionaleSA




APENDICE

B
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