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RESUMEN

Una de las principales preocupaciones
de una compafiia debe ser el control de
riesgos que atentan contra la salud de
sus trabajadores y contra sus recursos
materiales y financieros.

Los accidentes de trabajo vy
enfermedades  profesionales  son
factores que interfieren en el desarrollo
normal de la actividad empresarial,
incidiendo negativamente en su
productividad y por consiguiente
amenazando su solidez y permanencia
en el mercado; conllevando ademas
graves implicaciones en el ambito
laboral, familiar y social.

En consideracion a lo anterior, la
administracion y la gerencia de toda
compaiiia deben asumir su
responsabilidad en buscar y poner en
practica las medidas necesarias que
contribuyen a mantener y mejorar los
niveles de eficiencia en las
operaciones de la empresa y brindar a
sus trabajadores un medio laboral
seguro.

Para ello de acuerdo a |las
disposiciones de la Organizacion
Internacional el Trabajo OIT y las
leyes establecidas en el pais conforme
al Sistema de Riesgos Profesionales,
ha de elaborar un Programa de Salud
Ocupacional pendiente a preservar,
mantener y mejorar la salud individual
y colectiva de los trabajadores en sus
correspondientes ocupaciones y que
deben ser desarrolladas en forma
multidisciplinaria.

El presente trabajo tiene como objetivo
realizar un andlisis de riesgos mediante

la metodologia HAZOP, en el
Terminal de Productos Limpios “El
Beaterio” de EP-PETROECUADOR.
La cual es wuna técnica de
identificacion de riesgos inductiva
basada en la premisa de que los
riesgos, los accidentes o los problemas
de operabilidad, se producen como
consecuencia de una desviacion de las
variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacion en
un sistema dado y en una etapa
determinada. Por tanto, ya se aplique
en la etapa de disefio, como en la etapa
de operacion, la sistematica consiste en
evaluar, en todas las lineas y en todos
los sistemas las consecuencias de
posibles desviaciones en todas las
unidades de proceso, tanto si es
continuo como discontinuo. La técnica
consiste en analizar sistematicamente
las causas y las consecuencias de unas
desviaciones de proceso, planteadas a
través de unas “palabras guia”.

El método surgi6 en 1963 en la
compaiiia Imperial Chemical
Industries, ICI, que utilizaba técnicas
de andlisis critico en otras é&reas.
Posteriormente, se generalizd vy
formalizd, y actualmente es una de las
herramientas mas utilizadas
internacionalmente en la identificacion
de riesgos en una instalacion
industrial.

Las instalaciones donde se desarrolla
el presente tema de tesis es el Terminal
de Productos Limpios “El Beaterio” de
EP PETROECUADOR Yy se ubica al
suroeste de la ciudad de Quito, a la
altura del Km 13+500 de la carretera
Panamericana Sur, en la provincia de
Pichincha del canton Quito, barrio
Guamani, sector el Beaterio.
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CAPITULO |
1 DESCRIPCION DEL
TERMINAL DE
PRODUCTOS
LIMPIOS “EL
BEATERIO” DE EP
PETROECUADOR

En el presente capitulo se realiza una
descripcion general de las diferentes
areas del Terminal de Productos
Limpios “El Beaterio” de EP-
PETROECUADOR Yy se profundiza en
las que son puestas a estudio.

1.1 INTRODUCCION

El Terminal de Productos Limpios “El
Beaterio”, inici6 sus operaciones en el
afio 1980, para recibir los combustibles
provenientes de los poliductos
Esmeraldas-Quito, Santo Domingo-
Beaterio-Ambato y Shushufindi-Quito.
De aqui también parte el poliducto
Quito-Ambato.

1.2 ESTRUCTURA DEL
TERMINAL DE
PRODUCTOS LIMPIOS

En el Terminal se realizan basicamente
tres actividades que son: la recepcion
de productos, el almacenamiento y
despacho; y la comercializacion.

1.2.1 AREA DE
ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento de los
productos, el Terminal dispone de un
area de tanques  estacionarios
verticales, debidamente identificados
de acuerdo al producto que contienen,
ademés poseen cubetos o diques para
contener el producto del tanque en
caso de un derrame.

1.2.1.1 Tanques de almacenamiento
con Techo Fijo

Estan permanentemente armados al
armazon del tanque. Los tanques
soldados de 500 bls de capacidad y
mas largos pueden ser proporcionados
con un FRANGIBLE ROOF (disefiado
para el cuidado de la liberacion de la
cubierta soldada de las juntas del
armazon en caso ocurra un exceso
interno de la presion), en este caso la
presion de disefio no excedera la
presion equivalente del peso muerto
del techo

1.2.1.2 Tanques de almacenamiento
con Techo Flotante

Este tipo de tanques es principalmente
usado por almacenes cercano a la
presion atmosférica.

Los techos flotantes son disefiados
para mover verticalmente dentro del
armazon del tanque para proporcionar
una minima constante de vacio entre la
superficie del producto almacenado y
el techo y para proporcionar un sello
constante entre la periferia del tanque
y el techo flotante.

1.2.2 AREA DE BOMBAS
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El Beaterio cuenta con 14 bombas
centrifugas horizontales con motor
eléctrico, que se detallan a
continuacion:

Tabla No. 1: Bombas

CAUDAL
PROMEDIO
N° [PRODUCTO| (GAL/MIN)

medicion, valvulas y accesorios, de los
cuales cuatro pertenecen a la carga
ventral, mismos que no emanan
vapores al medio ambiente, sino se
recogen en una planta para volverlos a
licuar y despachar a un tanque.

Tabla No. 2: Carga y Distribucion

PROMEDIO
PRODUCTO |DESPACHO (GDC)
Gasolina Super 220.000
Gasolina Extra 600.000
Diesel 2 150.000
Diesel Premium 600.000
Jet Fuel 120.000

3 Diesel 2 500
Gasolina

5 Extra 400-500

1+1 | Gasolina

(*) | Super 400-500

1 Diesel 1 383

2 Jet Fuel 600

Fuente: EP-PETROECUADOR
Elaborado por: Elaine Villegas

1.2.2.1 Bombas Centrifugas.

Una bomba centrifugaes un tipo de
bomba hidraulica que transforma la
energia mecanica de un impulsor
rotatorio llamado rodete en energia
cinética y potencial requeridas.

El flujo entra por el centro del rodete,
que dispone de unos alabes para
conducir el fluido, y por efecto de la
fuerza centrifuga es impulsado hacia el
exterior, donde es recogido por la
carcasa o cuerpo de la bomba, que por
el contorno su forma lo conduce hacia
las tabuladoras de salida o hacia el
siguiente rodete (siguiente etapa).

123 AREA DE CARGA Y
DISTRIBUCION

Comprende 24 brazos de carga con sus
respectivos equipos electronicos de

Fuente: EP-PETROECUADOR (Balance
Consolidado Terminales)
Elaborado por: Elaine Villegas

1.2.3.1 Brazo de carga superior

El brazo de carga superior es muy
utilizado para la carga de cisternas,
tanto de camiéon como de ferrocarril.
La carga se realiza por la boca de
hombre situada en la parte superior de
la cisterna. Segun la naturaleza del
producto (no peligroso, sin
evaporizacion de gases toxicos....), la
carga se puede realizar abierta, es decir
que la boca de hombre no esta
recubierta.

1.2.3.2 Carga Ventral

La carga ventral (Bottom Loading) es
una metodologia utilizada para el
despacho de autotanques, a través de
un sistema de valvulas y cafierias
montadas en la parte inferior de las
cisternas del camion.

Elaine Virginia Villegas Mantuano




Universidad Técnica del Norte

Los brazos de despacho de carga mixta
y ventral, el sistema de recuperacion
de vapores; instaladas valvulas,
tuberias, sensores de sobrellenado y
demas accesorios que garantizan la
seguridad de la operacion se
encuentran instalados para su éptimo
funcionamiento.

Para el despacho de carga mixta, las
islas en el terminal Beaterio, podran
abastecer simultdneamente de gasolina
extra y diesel Premium; gasolina extra
y diesel dos; gasolina sUper y diesel
dos; todos estos productos se demoran
en llenar un tiempo promedio de 30
minutos.

1.24 AREA DE EFLUENTES
ACEITOSOS

Compuesta por wuna piscina de
separacion APl de efluentes, que
impide enviar productos contaminados
al medio ambiente, equipo de
recuperacion de productos y filtro de
agua residual.

1.2.5 AREA DE GENERACION DE
EMERGENCIA Y
TABLEROS DE CONTROL

Compuesta por dos generadores de
250 KVA y 120 KVA, dos
transformadores de 500 KVA, y dos
tableros de control MCC1 y MCC2.

1.3 ESTACION REDUCTORA

Es la encargada de recibir los
productos limpios a través del
Poliducto Esmeraldas- Sto. Domingo-
Quito a 900 PSI y se reduce la presion

hasta 80 PSI y a través del Poliducto
Shushufindi-Quito, para ello cuenta
con dos valvulas reductoras de presion,
sistema de filtrado de productos, dos
trenes de medicion de productos,
manifold de distribucion, trampa de
recepcion de equipos de limpieza,
tanques de alivio y sumidero, sala de
control de operaciones, oficina de
supervision

1.4 ESTACION DE BOMBEO

La Estacion de Bombeo estad
compuesta por tres equipos de bombeo
con motores de 420 HP y bombas de
ocho etapas; Se bombean 450
barriles/hora a través del Poliducto
Quito-Ambato, con una presion de
1200 PSI. Ademé&s cuenta con éarea
destinada al lanzamiento de los
equipos de limpieza.

1.5 PLANTA DE JET FUEL Y
MEZCLA

En la planta de Jet Fuel se realiza la
recepcion, tratamiento, deshidratacion
y eliminacion de sdlidos de jet fuel,
para proceder a entregar Via
autotanque para el abastecimiento a los
aeropuertos. En la planta de mezclas se
realizan las operaciones de procesos
que permiten la preparacion de
gasolina extra, en base de naftas de
bajo y alto octano.

1.6 UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

Se encarga de la programacion vy
ejecucién del mantenimiento de todos
los equipos rotativos  (motores
eléctricos, bombas, dosificadores,
generadores, medidores, etc.), equipos

Elaine Virginia Villegas Mantuano



Universidad Técnica del Norte

estaticos (valvulas de seguridad, de
compuerta, de bola, etc.), tanques de
almacenamiento y lineas de flujo de
los diferentes sistemas existentes en
los terminales y depdsitos de la
Gerencia de  Transporte vy
Almacenamiento de la Region Norte
de acuerdo a un programa anual
preventivo, asi también  como
correctivo 'y de taller. Todo el
mantenimiento citado se lo realiza de
acuerdo al sistema computarizado de
maintracker.

17 MANTENIMIENTO
POLIDUCTO QUITO -
AMBATO

Se realizan las siguientes actividades:

e Mantenimiento de linea:
Mantenimiento de derecho de
via, Construccion de variante
de linea, Pintura de pasos
elevados, bayonetas, Limpieza
de cunetas y drenajes, etc.

e Mantenimiento
electromecanico:
Mantenimiento preventivo
programado de motores y
bombas, overholes cada 6.000
y 12.000 horas.

e Mantenimiento mecanico:
Mantenimiento preventivo vy
correctivo de motores 'y
bombas en caso de
eventualidades.

¢ Mantenimiento eléctrico:
Mantenimiento preventivo y
correctivo de  medidores,
actuadores, etc.

1.8 INTENDENCIA DE
SEGURIDAD, SALUD Y
AMBIENTE

Las actividades de  Seguridad
Industrial y proteccion Ambiental de la
Gerencia Regional Norte se encuentra
centralizada en esta Unidad, la misma
que se encarga principalmente de:

e Cumplir y hacer cumplir las
normas de seguridad industrial
y proteccion ambiental
vigentes.

e Capacitar al personal en temas
de seguridad industrial 'y
proteccién ambiental.

e Asistencia técnica y emision de
permisos de trabajo en reas
operativas en  actividades
consideradas de riesgo.

e Elaboracion de anélisis de
riesgos, impacto ambiental y
proyectos ambientales.

e Inspecciones de seguridad en
las areas de trabajo.

e Supervision,  recepcion y
fiscalizacion de trabajos del
sistema contra incendio de las
unidades técnico-operativas.

e Actualizar planes de
emergencia y capacitar al
personal en ellos.

e Elaboraciéon de indices de
accidentalidad y siniestralidad.

1.9 INSPECCION TECNICA

Las actividades que realiza esta unidad
son las siguientes:

e Planificar y coordinar
actividades de control de la
corrosion y proteccion catodica
en las instalaciones de
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poliductos,
depositos.
e Disefar, ejecutar y controlar
proyectos de proteccion
catodica en poliductos vy
tanques de almacenamiento.

terminales vy

e Preparar especificaciones
técnicas, presupuestos y
cualquier tipo de informacion
técnica de  proyectos de
ingenieria de proteccion.

e Cumplir y hacer cumplir las
recomendaciones,
procedimientos 'y  normas
técnicas con respecto a la
inspeccion técnica.

1.10 LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD DE
COMBUSTIBLES

El laboratorio de control de calidad de
combustibles realiza el analisis de
calidad de los hidrocarburos al ingreso
por los poliductos: Esmeraldas-Sto.
Domingo-Quito, y Shushufindi-Quito,
y a la salida por el poliducto Quito-
Ambato, asi como para despachos a las
comercializadoras. Ademas se realiza
el andlisis de: Aguas residuales y agua
potable. Productos quimicos: solventes
y desengrasantes.

111 INSTALACIONES DE
APOYO

Las instalaciones de apoyo estan
comprendidas  por  bodegas de
almacenamiento, oficinas, talleres
pequefios,  comedor, cocina Yy
dispensario médico.

1.12 COMERCIALIZACION

Comprende las é&reas de: Jefatura,
Secretaria, Tesoreria y Canje. Se
desarrollan actividades administrativas
de comercializacion.

1.12.1 CLIENTES

El Terminal de Productos Limpios “El
Beaterio” entrega sus productos a las
siguientes comercializadoras:

- Petroleos y Servicios

- Repsol

- Lutexa

- Mas Gas

- Tripetrol

- Dispetrol

- EPPETROECUADOR
- ExonMobil

- Comdecsa

- Energygas S.A

- Clima ServicesWorld S.A
- Parceshi S.A

Adicionalmente se realizan
transferencias de gasolina super a
Shushufindi y gasolina base a la
Refineria Esmeraldas y Terminal
Pascuales.

113 LOGROS Y PROYECTOS
AMBIENTALES

El Terminal de Productos Limpios “El
Beaterio” cuenta con el PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL aprobado
por la Direccion Nacional de
Proteccion Ambiental (DINAPA), el
mismo que a partir de este afio
comienza con su implantacion. Se
tiene planificado realizar la
implantacion del Sistema de Gestion
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Ambiental para su certificacion bajo la
Norma ISO 14001

1.14 CERTIFICACIONES

e Certificado de Licenciamiento
Ambiental otorgado por el
Ministerio de Minas vy
Petréleos. Licencia Ambiental
No. 001-2009.

o Certificacion de cumplimiento
de normas internacionales API
0 DIN y normas de seguridad
industrial, vigentes en el pais,
otorgado por Veripet.

CAPITULO II

2 METODOLOGIA DE
IDENTIFICACION DE
RIESGOS

En este capitulo se detallan los
diferentes métodos para la
identificacion de riesgos en las
industrias.

2.1 INTRODUCCION

En las condiciones de trabajo se
sintetiza la forma como la actividad
laboral determina la vida humana, en
ellas se debe tener en cuenta los
factores de riesgos a los cuales esta
sometido el trabajador, asi como los
elementos que contribuyen para que
una condicion riesgosa se convierta en
un evento tragico.

El ambiente de trabajo es el resultado
de la interaccion de todas aquellas
condiciones y objetos que rodean el

lugar y el momento en el cual el
trabajador ejecuta su labor.

Como aspecto particular de la vida
humana, el ambiente del trabajo refleja
las condiciones en las que el trabajador
debe desempefiar su oficio en una
empresa y su ocupacion especifica en
su puesto de trabajo, el cual esta
determinado por todos los aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos,
tecnoldgicos, sociales y psicoldgicos
que lo rodean y la ocupacion que
ejecuta el trabajador, siendo estos
aspectos las Condiciones de Trabajo.

2.2 METODOS DE
IDENTIFICACION DE
RIESGOS

Basicamente, existen dos tipos de
métodos para la realizacion de analisis
de riesgos que son:

- Métodos Cualitativos
- Métodos Semicualitativos

2.2.1 METODOS CUALITATIVOS
COMPARATIVOS

Se basan en la utilizacién de técnicas
obtenidas de la experiencia adquirida
en equipos e instalaciones similares
existentes, asi como en el andlisis de
sucesos que hayan ocurrido en
establecimientos parecidos al que se
analiza.

2.2.1.1 Manuales Técnicos. Codigos
y Normas de Disefio

Los manuales internos de caracter
técnico especifican las caracteristicas
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de disefio, instalacion, operacion y
utilizacion de los equipos existentes en
un determinado establecimiento. La
elaboracion de estos manuales se debe
basar en las normas y los codigos
internacionales y nacionales de disefio.
Para completar el analisis, se deben
realizar periodicamente auditorias de
seguridad que permitan juzgar el
estado de los materiales,
procedimientos, operaciones,
emergencias que se han establecido.

2.2.1.2 Listas de Comprobacion:
Safety check lists

Se utilizan para determinar la

adecuacion de los equipos,
procedimientos, materiales, etc. a un
determinado procedimiento 0

reglamento establecido por la propia
organizacion industrial basado en la
experiencia y en los cdadigos de disefio
y operacion. Se pueden aplicar en
cualquier fase de un proyecto o
modificacion de la planta: disefio,
construccién, puesta en marcha,
operacion y paradas.
2.2.1.3 Andlisis  Histérico de
Accidentes.

Consiste en el estudio de los
accidentes registrados en el pasado en
plantas similares o con productos
idénticos o de la misma naturaleza que
los que estamos analizando. La
principal ventaja radica en que se
refiere a accidentes que ya han
ocurrido, por lo que el establecimiento
de hipétesis de posibles accidentes se
basa en casos reales. No obstante, en
los bancos de datos existentes, no se
cubren todos los casos posibles, sino

solo los que se han dado, ademés de
que los datos de que dispone pueden
no ser completos.

2.2.1.4 Analisis Preliminar de
Riesgos (APR): Preliminary
Hazard Analysis (PHA)

Desarrollado inicialmente por las
Fuerzas Armadas USA, fue el
precursor de analisis mas complejos y
es utilizado unicamente en la fase de
desarrollo de las instalaciones y para
casos en los que no existen
experiencias  anteriores, sea del
proceso o del tipo de instalacion.

Selecciona los productos peligrosos
existentes y los equipos principales de
la planta y revisa los puntos en los que
se piensa que se pueda liberar energia
de forma incontrolada en: materias,
equipos de planta, componentes de
sistemas,  procesos,  operaciones,
instalaciones, equipos de seguridad,
etc.

2.2.2 METODOS CUALITATIVOS
GENERALIZADOS

Los métodos generalizados de analisis
de riesgos, se basan en estudios de las
instalaciones y procesos mucho mas
estructurados desde el punto de vista
I6gico-deductivo que los métodos
comparativos.

Normalmente siguen un procedimiento
I6gico de deduccion de fallos, errores,
desviaciones en equipos, instalaciones,
procesos, operaciones, etc. que trae
como consecuencia la obtencion de
determinadas soluciones para este tipo
de eventos.
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2.2.2.1 Analisis "What if...?"": ;/Qué
pasaria si...?

Consiste en el planteamiento de las
posibles desviaciones en el disefio,
construccion, modificaciones y
operacion de una determinada
instalacion industrial, utilizando la
pregunta que da origen al nombre del
procedimiento: “¢Qué pasaria si...?".
Requiere un conocimiento basico del
sistema y cierta disposicion mental
para combinar o sintetizar las
desviaciones posibles, por lo que
normalmente es necesaria la presencia
de personal con amplia experiencia
para poder llevarlo a cabo.

Se puede aplicar a cualquier
instalacion o 4rea 0 proceso:
instrumentacion de un  equipo,
seguridad eléctrica, proteccién contra
incendios, almacenamientos,
sustancias peligrosas, etc.

2.2.2.2 Andlisis por Arbol de Fallos,
AAF: Fault tree analysis,
FTA

Es una técnica deductiva que se centra
en un suceso accidental particular
(accidente) y proporciona un método
para determinar las causas que han
producido dicho accidente.

El hecho de su gran utilizacién se basa
en que puede proporcionar resultados
tanto  cualitativos  mediante la
busqueda de caminos criticos, como
cuantitativos, en  términos  de
probabilidad de fallos de componentes.

Para el tratamiento del problema se
utiliza un modelo gréafico que muestra
las distintas combinaciones de fallos

de componentes y/o errores humanos
cuya ocurrencia  simultinea  es
suficiente para desembocar en un
suceso  accidental. Consiste  en
descomponer  sistematicamente  un
suceso complejo (por ejemplo rotura
de un deposito de almacenamiento de
amoniaco) en sucesos intermedios
hasta llegar a sucesos basicos, ligados
normalmente a fallos de componentes,
errores humanos, errores operativos,
etc.

2.2.2.3 Anadlisis por Arboles de
Sucesos, AAS: Event Tree
Analysis, ETA

La técnica de analisis por arboles de
sucesos consiste en evaluar las
consecuencias de posibles accidentes
resultantes del fallo especifico de un
sistema, equipo, suceso 0 error
humano, considerandose como sucesos
iniciadores y/o sucesos 0 sistemas
intermedios de mitigacion, desde el
punto de vista de la atenuacion de las
consecuencias.

Las conclusiones de los éarboles de
sucesos  son  consecuencias  de
accidentes, es decir, conjunto de
sucesos cronolédgicos de fallos o
errores que definen un determinado
accidente.

2.2.2.4 Andlisis de los Modos de
Fallo y Efectos, AMFE:
Failure Modes and Effects
Analysis, FMEA

El método consiste en la elaboracion
de tablas o listas con los posibles fallos
de componentes individuales, los
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modos de fallo, la deteccion y los
efectos de cada fallo.

Un fallo se puede identificar como una
funcion anormal de un componente,
una funcién fuera del rango del
componente, funcion prematura, etc.

El método FMEA establece finalmente
qué fallos individuales pueden afectar
directamente o contribuir de una forma
destacada al desarrollo de accidentes
de una cierta importancia en la planta.
Es un método valido en las etapas de
disefio, construccion y operacion y se
usa habitualmente como fase previa a
la elaboracion de arboles de fallos, ya
que permite un buen conocimiento del
sistema.

2.2.25 Analisis Funcional de
Operabilidad, Hazop

El HAZOP es una técnica de
identificacion de riesgos inductiva
basada en la premisa de que los
riesgos, los accidentes o los problemas
de operabilidad, se producen como
consecuencia de una desviacion de las
variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacion en
un sistema dado y en una etapa
determinada. Por tanto, ya se aplique
en la etapa de disefio, como en la etapa
de operacion, la sistematica consiste en
evaluar, en todas las lineas y en todos
los sistemas las consecuencias de
posibles desviaciones en todas las
unidades de proceso, tanto si es
continuo como discontinuo. La técnica
consiste en analizar sistematicamente
las causas y las consecuencias de unas
desviaciones de las variables de
proceso, planteadas a través de unas
"palabras guia".

2.2.3 METODOS
SEMICUALITATIVOS -
INDICES DE RIESGOS

Los indices de riesgo son métodos de
evaluacion  de  peligros  semi
cuantitativos directos y relativamente
simples que dan como resultado una
clasificacion relativa del riesgo
asociado a un  establecimiento
industrial o a partes del mismo.

2.2.3.1 Indice de Dow de incendio y
explosion

Es un método desarrollado
inicialmente por la compafilia Dow
Chemical en los afios 60 con la
denominaciéon de Dow's Fire &
Explosion Index que se ha ido
perfeccionando con los afios en
ediciones  sucesivas  incorporando
nuevos procesos de analisis.

2.2.3.2 Indice de Mond

Meétodo desarrollado inicialmente en la
Imperial Chemical Industries PLC
(ICI) a partir del indice de Dow. La
principal diferencia con el anterior es
que el indice de Mond introduce la
toxicidad de las sustancias presentes, y
este pardmetro se introduce como
factor independiente, considerando los
efectos de las sustancias toxicas por
contacto  cutaneo, inhalacion o
ingestion.

CAPITULO I

3 GENERALIDADES
BASICAS DEL HAZOP

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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Para la realizacion de un buen estudio
mediante la metodologia HAZOP se
debe tomar en cuenta varios aspectos
que se detallan a continuacion.

3.1 INTRODUCCION

En este trabajo se ha decidido usar la
técnica de Analisis de Riesgos y
Operabilidad “HAZOP”, debido que el
terminal de productos limpios Beaterio
es una organizacion compleja, en
operacion y que necesita informacion
tanto en aspectos operativos como de
seguridad.

Las principales ventajas del método
HAZOP son:

- Es una buena ocasion para
contrastar distintos puntos de
vista de una instalacion.

- Es una técnica sistematica que
puede crear, desde el punto de
vista de la seguridad, habitos
metodoldgicos Utiles.

- El coordinador mejora su
conocimiento del proceso.

- No requiere préacticamente
recursos  adicionales, con
excepcion del tiempo de
dedicacion.

Los  principales
pueden ser:

inconvenientes,

- Al ser una técnica cualitativa,
aungue sistematica, no hay una
valoracion real de la frecuencia
de las causas que producen una
determinada consecuencia, ni

tampoco el alcance de la
misma.

- Las modificaciones que haya
que realizar en una
determinada instalaciébn como
consecuencia de un HAZOP,
deben analizarse con mayor
detalle ademas de otros
criterios, como los econdmicos.

- Los resultados que se obtienen
dependen en gran medida de la
calidad y capacidad de los
miembros del equipo de
trabajo.

- Depende mucho de Ila
informacion disponible, hasta
tal punto que puede omitirse un
riesgo si los datos de partida
son erréneos o incompletos.

3.11 RIESGO POTENCIAL Y
PROBLEMAS DE OPERACION

Aunqgue la metodologia del Hazop se
concentra (mediante un enfoque
sistematico) en identificar tanto riesgos
como problemas de operabilidad, méas
del 80% de las recomendaciones del
estudio son problemas de operabilidad
y no de por si, problemas de riesgo.
Aunque la identificacidén de riesgo es
el tema principal, los problemas de
operabilidad se deben examinar, ya
que tienen el potencial de producir
riesgos en los procesos, que resulten
en violaciones ambientales y/o
laborales o tener un impacto negativo
en la productividad.

3.1.2 DESVIACIONES DEL
INTENTO DEL DISENO

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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Todas las plantas industriales tienen un
proposito. Esto puede ser, producir un
cierto tonelaje de un producto quimico
por afio, manufacturar un ndmero
especificado de automaviles o procesar
cierto  volumen de  efluentes
industriales por afio, etc. Esto, se
puede decir, que es el principal intento
de disefio de la planta, pero en la
mayoria de los casos, se entiende que
un proposito adicional seria conducir
las operaciones de la manera mas
segura y eficiente.

3.1.3 APLICACIONES EN LA
INDUSTRIA

La técnica del Hazop se empez6 a
utilizar mas ampliamente después del
desastre del Flixborough, en el cual,
una explosion en una planta quimica
mat6 a 28 personas, la mayoria de las
cuales eran vecinos de la planta.

A través del intercambio de ideas y
personal, la metodologia se adoptd por
parte de la industria de petréleo, que
tiene un potencial similar de desastres
mayores.

Las industrias del agua y alimentos,
fueron las siguientes, donde el riesgo
potencial es grande, pero de una
naturaleza diferente, donde hay mas
preocupacion con la contaminacion, en
el lugar de las emisiones quimicas o
explosiones.

3.2 CONCEPTOS BASICOS

Esencialmente, el procedimiento del
Hazop, involucra tener una descripcion
y documentacion completa de la planta
y sisteméaticamente cuestionar cada
parte, para identificar como se pueden
producir desviaciones del intento de

disefio. Una vez identificados, se hace
una evaluacién, para determinar si
tales desviaciones y sus consecuencias,
pueden tener un efecto negativo en la
seguridad y operacion eficiente de la
planta. Si se considera necesario, se
establecen acciones para remediar la
situacion.

3.2.1 PALABRAS CLAVE

Un elemento esencial, en este proceso
de cuestionamiento y  andlisis
sistematico, es el uso de palabras
claves para enfocar la atencion del
grupo sobre las desviaciones y sus
posibles causas. Estas palabras guias
se dividen en dos clases:

e Palabras primarias que
enfocan la atenciébn en un
aspecto particular del intento
de disefio o una condicion o
parametro asociado con el
proceso.

e Palabras secundarias que,
cuando se combinan con las
palabras primarias sugieren
posibles desviaciones.

3.2.2 PALABRAS PRIMARIAS

Estas reflejan tanto el propdsito, como
aspectos operacionales de la planta
bajo  estudio.  Palabras tipicas
orientadas al proceso, pudieran ser las
siguientes:

3.2.3 PALABRAS SECUNDARIAS

Como se menciond anteriormente,
cuando las palabras secundarias se
combinan con las primarias, sugieren
desviaciones o problemas potenciales.

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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Un listado

estdndar de las palabras

utilizadas se menciona a continuacién:

Tabla No. 5: Guias para

procedimientos

No

No realiza el paso u
operacion. Un paso u
operacion importante en el
proceso se omite.

Tabla No. 3: Guias estandar
No/ Negacion del intento del
ninguna | disefio
Mas Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo
Ademas
de Incremento cualitativo
Parte de [ Decremento cualitativo
Reversa | Opuesto Idgico del intento
Otro que | Substitucion completa

Mas

Se hace mas de lo
especificado o requerido en
un sentido cuantitativo (ej.
Se abre una Vvélvula
completamente cuando se
requiere solo abrir
parcialmente)

Fuente: Dindmica Heuristica
Elaborado por: Elaine Villegas

Tabla No. 4: Guias auxiliares para

procedimientos

¢, Como?

¢ Como se lograra este
paso? ;Se proporcionan
las facilidades requeridas
al operador para realizar el
paso como esta
especificado?

Menos

Se hace menos de lo
especificado o requerido en
un sentido cuantitativo (ej.
Purgar un deposito por 5
minutos en lugar de 10
minutos)

¢Por qué?

¢Hay una razon logica
para este paso? ¢ Es el paso
u operacion realmente
necesaria? ¢Se requiere
algo adicional?

Ademas
de

Se hace mas de lo
especificado en un sentido
cualitativo. (Ej. Se abren las
valvulas para varios tanques
cuando solo se requiere para
una)

¢Cuando?

¢Es el tiempo importante
en los pasos u
operaciones?

Parte de

Se realiza una parte de un
paso en un  sentido
cualitativo (ej. Se cierra solo
una Vvélvula cuando el
procedimiento dice que se
cierren todo el grupo y se
abra la valvula de sangrado)

¢Dénde?

¢Es importante dénde se
efectuard el paso u
operacion?

Verificacion

¢ Cémo se puede verificar
que el paso se haya
realizado apropiadamente?
¢ ES necesario que un
SUpervisor revise
nuevamente la operacion?

Reversa

Se hace lo opuesto a lo
especificado. (Ej. Se abre
una valvula cuando el
procedimiento dice que se
debe cerrar

Otro
que

Se hace algo diferente a lo
requerido (ej. Se abra la
valvula equivocada)

Fuente: Dindmica Heuristica
Elaborado por: Elaine Villegas

Fuente: Dindmica Heuristica
Elaborado por: Elaine Villegas
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3.3 METODOLOGIA DEL
ESTUDIO HAZOP

En términos simples, el proceso de
estudio del Hazop involucra aplicar de
una manera sistematica, todas las
combinaciones relevantes de palabras
claves, a la planta bajo estudio, en un
esfuerzo de descubrir problemas
potenciales. Los  resultados se
registran, en un formato de tabla o
matriz con los siguientes encabezados
principales.

Tabla No. 6: Formato de Hoja de
Trabajo

DES| CAU | CON | SAL | AC

Fuente: Dindmica Heuristica
Elaborado por: Elaine Villegas

DES= DESVIACION
CAU= CAUSA

CON= CONSECUENCIA
SAL= SALVAGUARDA
AC= ACCION

3.4 GRUPO DE TRABAJO

El grupo de trabajo, que conducirg el
estudio de HAZOP, debe consistir de
personas con una buena comprension
del proceso y de la planta bajo estudio.
El grupo, idealmente debe formarse
por alrededor de seis miembros y con
un maximo de nueve. En un estudio
qgue involucre la participacion de
contratistas y clientes, es aconsejable
mantener un balance entre los dos
grupos, en cuanto al ndmero de
personas participando.

3.5 TRABAJO DE PREPARACION
DEL ANALISIS HAZOP

Es de la mayor importancia, de que
antes de que inicie un proyecto de
HAZOP, se haga un trabajo de
preparacion. Esto, no es solo esencial
en algunos aspectos, tales como la
estructuracion adecuada del estudio y
del grupo, sino que ademas, aumenta
la eficiencia del HAZOP al mantener
el interés y entusiasmo de los
participantes.

El trabajo preparatorio es
responsabilidad del Lider del HAZOP
y los requerimientos son los
siguientes:

1. Reuna los datos

2. Entienda el tema

3. Subdivida la planta y planeé la

secuencia

Marque los planos

Seleccione una lista de palabras

claves adecuadas

6. Prepare la agenda de trabajo y
los encabezados de la tabla

7. Prepare un calendario de
actividades

8. Seleccione el grupo de trabajo

ok~

3.5.1 RECOLECCION DE DATOS

Toda la documentacion relevante debe
ser colectada previamente.
Tipicamente esto pudiera consistir de
lo siguiente:

1. Un diagrama de flujo del
proceso

2. Una descripcién comprensiva
del  proceso, conteniendo
parametros de  operacion,

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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promedio de flujo, volumenes,

etc.

3. Diagramas de instrumentacion
y tuberias

4. Diagramas causa - efecto

indicando como operan los
sistemas de lazo y de control.

5. Si esté disponible, informacion
de paquetes de vendedores.

6. Diagramas de distribucion de la
planta.

3.5.2 COMPRENSION DEL TEMA

El Lider del proyecto, debe dedicar el
tiempo necesario, para lograr una
buena comprension de como debe
operar la planta, estudiando la
informacion y platicando con el
personal de disefio involucrado. Al
realizar la tarea, es muy probable que
note areas con problemas potenciales.
El debe realizar notas personales de
esto, para evitar en lo posible, que se
omitan en el estudio. Si esto ocurre, el
mencionar el Lider sus notas sobre
estos problemas, le servird para
mejorar su posicion en el grupo, al
demostrar  su  comprensién  del
problema.

3.5.3 SUBDIVIDIR LA PLANTA'Y
PLANEAR LA SECUENCIA

En todas, excepto en las plantas mas
simples, seria mucho esperar, que el
grupo de trabajo analice todos los
aspectos y operaciones del proceso
simultaneamente. Por eso, se debe
dividir el proceso en secciones
manejables (referidas como tablas
debido al modo tabular de registrar el
estudio.) También la secuencia, en que

estas secciones son estudiadas es
importante.

3.5.4 MARCAR LOS PLANOS

Cuando la estrategia del estudio se
haya decidido, los elementos de la
planta integrados en cada tabla, se
deben marcar en colores separados y
distintivos, con los numeros de la tabla
0 nodo marcados con el mismo color.

3.5.5 SELECCIONAR UNA LISTA
DE PALABRAS CLAVES
ADECUADAS

Habiendo completado el trabajo
anterior, serd algo simple formular un
listado comprensivo de las palabras
claves requeridas para cubrir todos los
aspectos del proceso en estudio.

356 PREPARACION DE LA
AGENDA DE TRABAJO Y
ENCABEZADOS DE LA TABLA

Los encabezados de la tabla, hacen
referencia a los diagramas y planos
relevantes y contienen una breve
descripcion del intento de disefio de la
seccion en andlisis de la planta, con
sus parametros de proceso, promedios
de flujo y cualquier otro detalle
informativo potencial.

3.5.7 PREPARACION DEL
CALENDARIO DE ACTIVIDADES

El Lider debe formular un horario de
trabajo, indicando lo que necesita
lograrse en cada junta de trabajo, para
cumplir con el limite de tiempo
asignado al estudio. El integrar el
calendario de trabajo, el Lider se debe
basar en su experiencia, para evaluar el
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tiempo requerido en cada revision.
Mucho de esto dependerd, de la
complejidad de la planta y la
experiencia del grupo.

3.5.8 SELECCION DEL GRUPO
DE TRABAJO

Habiendo  tenido, una  buena
apreciacion de lo que involucra el
estudio, tanto en términos de
contenido, como de tiempo requerido,
el Lider debe asegurar que los
miembros  principales del grupo,
tengan la experiencia adecuada y
también tiempo disponible durante la
revision. Ademas debe considerar, que
probablemente sera necesario, personal
con experiencia adicional, durante el
transcurso de las juntas y estimar
cuando sera requerida su asistencia.
Con respecto a esto Gltimo, en ciertas
circunstancias, la secuencia del estudio
puede modificarse alrededor de la
disponibilidad de tal personal.

3.6 ANALISIS HAZOP

Después de la preparacion anterior, el
Lider debe estar en la posicion de
guiar facil y eficientemente un analisis
comprensivo, llegando a una
conclusion satisfactoria. Sin embargo
se exponen algunas recomendaciones a
continuacion:

3.7 EL REPORTE

El reporte del HAZOP, es un
documento clave respecto a la
seguridad de la planta. EI nimero de
horas - hombre, dedicadas al estudio,
es generalmente considerable. Es
crucial, que el beneficio de este
estudio de expertos, sea facilmente
accesible y comprensible para una

referencia futura, en caso de que haya
necesidad de alterar la planta o sus
condiciones de operacion.

3.8 ARCHIVO DE ACCIONES.

El reporte del HAZOP, es compilado
tan pronto como sea posible, después
del estudio y una vez completado, éste
no cambia. En la otra mano, el
Archivo de Acciones, se inicia al final
del estudio, y su contenido, continuara
cambiando, quizd por varios meses,
hasta que la dltima accion haya sido
revisada y aceptada.

CAPITULO IV

4  DIAGRAMAS DE
FLUJO Y DE PROCESOS
EN LAS AREAS DE
ALMACENAMIENTO,
PATIO DE BOMBAS Y
DESPACHO DEL
TERMINAL DE
PRODUCTOS LIMPIOS
“EL. BEATERIO” DE EP
PETROECUADOR.

Para un mayor entendimiento de los
diagramas de flujo y de proceso se
realiza una breve explicacion.

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo ayuda a
comprender el proceso realizado por la
empresa, para ello es muy importante
comprender que cada paso en el
proceso crea relaciones o dependencias
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entre unos y otros para lograr la
realizacion del trabajo. Cada paso del
proceso depende en uno o varios
proveedores de materiales o servicios
y en algunos casos de informacion o
recursos, los cuales deben ser
confiables, libres de defectos,
oportunos y completos. En
contraposicion, aquellos que son los
receptores del o de los productos del
proceso deben asentar claramente sus
requerimientos y dar a conocer cuando
no estan recibiendo lo esperado.

42 SIMBOLOGIA PARA LA
ELABORACION DE LOS
DIAGRAMAS,
INSTRUMENTOS Y
TUBERIAS

Para la realizacién de los diagramas de
flujo correspondientes a los diferentes
procesos del Terminal de Productos
Limpios “El Beaterio”, lugar de
nuestro estudio, es importante dar a
conocer  primero las  diversas
simbologias usadas dentro de los
mismos, de esta manera se hard mas
facil su comprension.

4.2.1 BOMBAS COMPRESORES

Los graficos presentados a
continuacion representan las diferentes
clases de bombas usadas en la
industria al igual que su representacion
dentro de un proceso. Es de mucha
importancia  conocerlos para el
entendimiento de los diagramas de
flujo.

-0

Bomba Centrifuga Horizontal

Bomba Centrifuga
o

ol

Positivo

Bomba de Desplazamiento

=~ Bomba Centrifuga en Linea

4.2.2 IMPULSORES

Los impulsores o motores son aquellos
que brindan la energia necesaria a los
instrumentos para su funcionamiento.
En esta seccion se detallara
graficamente los diferentes tipos de
impulsores usados dentro de los
procesos y su correcta representacion
dentro de la industria.

Motor Eléctrico
e
- Impulsado por Turbina

- Impulsado por motor de
Diesel/Motor de Gas

4.2.3 INTERCAMBIADORES DE
CALOR

Los intercambiadores de calor son
aquellos que varian y graddan la
temperatura transformandola en la
requerida para el correcto
funcionamiento de un instrumento, los
diferentes tipos son presentados a
continuacion junto con su
representacion grafica.

Lo

Intercambiador/Enfriador/condensador
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' il
Intercambiador/Enfriador/Condensa.

1

Intercambiador/Enfriador/Condensa.
A
VAT o
F

Intercambiador/Enfriador/Condensa.

4.2 ARECIPIENTES/SECADORES/
SEPARADORES/ACUMULADOR
ES

A continuaciébn se muestran las
representaciones graficas de los
separadores, secadores y acumuladores
a usarse dentro de un proceso
industrial.

—,

i

— Recipiente Vertical

L Recipiente Horizontal

o |

Lanzador

T

Recibidor

4.2.5 TANQUES

Dentro de la automatizacion, la
correcta representacion de los tanques
de almacenamiento es muy importante
debido a que su grafica varia de
acuerdo al producto que contenga cada
uno.

—

Tanque de Techo Cdnico

Tanque de Techo Flotante

—

-

| Tanque de Techo Cupula o
Domo

4.2.6 INSTRUMENTOS DE
TEMPERATURA

A continuacién se muestran algunas
representaciones de instrumento de
temperatura.

Elemento de Temperatura

Indicador de Temperatura
Conectado por el Tubo Capilar

Indicador de Temperatura
Montado Directo

4.2.7 INSTRUMENTOS DE FLUJO

Los instrumentos de flujo varian de
acuerdo a su funcion especifica, a
continuacion presentamos algunos de
los mas conocidos y su representacion
gréafica.
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Placa de Orificio

fEEN

Turbina o Hélice

Tipo Magnético

Tobera

428 INSTRUMENTOS DE
PRESION

En esta seccion hemos colocado dos de
los mas importantes instrumentos de
presion con la finalidad de mostrar la
representacion grafica de los mismos.

PR
.y

- Indicador de  Presion
Montado Directo

e
\

Instrumento de Presion
con sello de Diafragma

4.2.9 INSTRUMENTOS DE NIVEL

En esta seccién se mostrara algunos
ejemplos graficos de los instrumentos
de nivel a fin de reconocerlos
facilmente al momento de leer un
diagrama de flujo.

o
| ' Elemento de

Nivel/Transmisor de Nivel

{ﬁ i
Tubo Indicador conectado

externamente

'| TE wI—(II'T\|
=~ Transmisor de Nivel de

Presion Diferencial

4.2.10 ACTUADORES

Dentro del estudio de las valvulas es
importante conocer los diferentes tipos
de actuadores con que las mismas
trabajan ya que esto nos permitird
realizar una correcta seleccion.

T Actuador Manual

-

Actuador de Diafragma

? Actuador
Presién Balanceada

Diafragma  de

£y
H Actuador con Volante

L__'_I Cilindro Neuméatico de accion
simple Retorno de Resorte

4.2.11 SIMBOLOS DE LINEAS DE
INSTRUMENTOS
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Los diferentes tipos de sefiales o lineas
de conexion deben estar correctamente
sefializados y representados para que
no exista confusion, por esta razon
mostraremos la forma correcta en que
estas deben representarse en un
diagrama de flujo.

Conexion al Proceso

' Tuberia Capilar
S Sefial Neumatica
S Sefial Eléctrica
=ttt Sefial Hidraulica
4.2.12 SIMBOLOS ) DE
INSTRUMENTACION
PARA VALVULAS

Las valvulas como hemos mencionado
anteriormente  son unos de los
principales y mas comunes
instrumentos a representarse dentro de
un diagrama de flujo es por esta razon
que se debe conocer la correcta manera
de graficar los diferentes tipos
existentes.

=<' valvula de Compuerta (GA)

.- Valvula de Bola (BA)

== Valvula Eléctrica (PL)

K valvula de Aguja (NE)

= valvula de Globo (GL)

Vélvula Check (CH)

Vélvula de Mariposa (BU)

4.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE
LAS AREAS DE
ALMACENAMIENTO, PATIO DE
BOMBAS Y DESPACHO DEL
TERMINAL DE PRODUCTOS
LIMPIOS “EL BEATERIO”

Los grafico presentados a continuacion
son los diagramas de flujo y PI&DS
correspondientes a los  procesos
realizados en el Terminal de Productos
Limpios El Beaterio, los mismos que
muestran el flujo del producto para
tener un mejor entendimiento de los
mismos.
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Grafico No. 1: Mezclas

Fuente: EP Petroecuador
Elaborado por: Elaine Villegas
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CAPITULO V

5 SIMULACION Y
ANALISIS HAZOP EN
LAS AREAS DE
ALMACENAMIENTO,
PATIO DE BOMBAS Y
DESPACHO

La simulacion y analisis mediante la
metodologia HAZOP en las areas de
almacenamiento, patio de bombas y
despacho permitira  determinar las
posibles fallas de operabilidad y como
estas pueden afectar al proceso.

5.1INTRODUCCION

En este capitulo se da una descripcion
general de los requerimientos Yy
objetivos de la Administracion de
Seguridad de los Procesos (ASP) al
conducir un Analisis de Riesgo del
Proceso (ARP).

Toda actividad humana lleva en si un
riesgo. En la vida cotidiana o en un dia
ordinario, las posibilidades de que algo
falle en las actividades humanas estan
presentes.

5.2ENFOQUE DEL ANALISIS

Se determiné la necesidad de un
Andlisis de Riesgo del Proceso de
Almacenamiento, Patio de Bombas y
Despacho teniendo en cuenta que son
las areas mas riesgosas debido a que
trabajan constantemente con
combustible.

5.3REGISTRO DE LOS DATOS
DEL PROYECTO

En las reuniones de expertos HAZOP
se determina desde desviaciones del
intento de disefio hasta las
salvaguardas que se deben
implementar. Es importante mencionar
que a partir de este punto el programa
SCRI HAZOP 1.3 es de gran ayuda
para la organizaciéon de los datos. La
reunion comienza por registrar todos
los datos del proyecto y del sistema
analizar.

5.4CREACION DE NODOS

Tabla No. 7: Nodos

NODO DESCRIPCION

Manifold de | Manifold de
distribucion, distribucion,
ingreso a | valvula de
tanques y salida | ingreso tanque,
de producto a | valvula de salida
través de | de producto del
valvulas. tanque,

Almacenamient | Valvulas,
o0 de interfase de | Tanque Slop,

producto desde | Tanques de
valvula de | almacenamiento
entrada  hasta

valvulas de

salida  tanque

Slop

Fuente: SCRI HAZOP 1.3
Elaborado por: Elaine Villegas
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Continuacién de la tabla No.11:
Nodos

Continuacién de la tabla No.11:
Nodos

Separacion  del | Tanque Slop,

producto de | valvulas, tanques

interfase, desde | de producto, Despacho  de | Valvulas, tuberia,
valvula de | tuberias de tanques de | bombas, tanques
ingreso al | producto. almacenamiento | de

tanque Slop de productos a | almacenamiento
hasta  valvulas patio de bombas | de productos.

de salida de Despacho  de | Valvulas, tuberia,
producto hasta productos desde | aculoads

tanques de patio de bombas

almacenamiento hasta islas de

de producto. carga

Trasvasije, Valvulas, tanque Despacho  de | Tanques de
Desde valvula | mezclas, tanque de productos a | producto,

de salida de | productos, tuberia. auto  tanques, | Valvulas, bombas,
tanques  de desde islas de | vélvulas de
almacenamiento carga. descarga, valvulas
de producto de ingreso y salida
hacia véalvula de de tanques.

entrada a los

tanques de Fuente: SCRI HAZOP 1.3

mezclas. Elaborado por: Elaine Villegas
Almacenamient | Tanques de

0 del producto | mezclas, valvulas, 55PARAMETROS

final desde | tanques de ]

vélvula de salida | almacenamiento Tabla No. 8: Parametros para cada

nodo

de tanques de | de productos,

mezclas  hasta | bombas, tuberia.
valvula de
te:r:;%ias dz Manifold  de | Presion,
almacenamiento distribucion, Mantenimiento
de productos. Ingreso a
tanques y
Fuente: SCRI HAZOP 1.3 salida de
Elaborado por: Elaine Villegas producto a
través de
valvulas.

Fuente: SCRI HAZOP 1.3
Elaborado por: Elaine Villegas
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Continuacion Tabla No. 12: Continuaciéon Tabla No. 12:
Parametros para cada nodo Parametros para cada nodo

Almacenamient | Composicion, Almacenamient | Presion,

o de interfase de | Muestreo, 0 del producto | Mantenimiento,
producto desde | Mantenimiento final desde | Prueba, Alivio
valvula de valvula de

entrada  hasta salida de

valvulas de tanques de

salida  tanque mezclas  hasta

Slop valvula de

Separacion del | Composicion, entrada a

producto de | Muestreo, tanques de

interfase, desde | Mantenimiento almacenamiento

valvula de de productos.

ingreso al Despacho  de | Flujo, Presion,
tanque Slop tanques de | Mantenimiento
hasta vélvulas almacenamiento

de salida de de productos a

producto hasta patio de bombas

tanques de Despacho  de | Flujo, Presion,
almacenamiento productos desde | Mantenimiento
de producto. patio de bombas

Trasvasije, Nivel,  Adicién, hasta islas de

Desde valvula | Mantenimiento carga

de salida de Despacho  de | Flujo, Presion,
tanques de productos a | Seguridad
almacenamiento auto  tanques,

de producto desde islas de

hacia vélvula de carga.

entrada a los Fuente: SCRI HAZOP 1.3

tanques de Elaborado por: Elaine Villegas

mezclas.

Fuente: SCRI HAZOP 1.3

Elaborado por: Elaine Villegas 5.15 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos es la relacién
entre la consecuencia y la frecuencia
del suceso indeseable, Esta relacion es
una multiplicacion de sus valores de
riesgo asignados. El resultado obtenido
con la matriz de riesgos determina el
grado de aceptabilidad del evento, y
sus salvaguardas respectivas.
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5.16CRITERIOS DE
ACEPTABILIDAD

El criterio de aceptabilidad determina
cuando un evento puede ser
considerado como riesgoso Yy el tiempo
en el cual deben tomarse las medidas
de correccion y prevencion para dicho
evento.

Tabla No. 9: Condicion del Riesgo

CONDICION DEL RIESGO

NIVEL | DESCRIPCION

El riesgo es INTOLERABLE.
Los métodos propuestos deberan
modificarse, para entregar una
solucion destinada a evitar o
reducir el riesgo.

Se requieren Medidas de
control especificas.

El riesgo es INTOLERABLE.
Proceder con PRECAUCION.
Medio El riesgo n_ec_esita ser manejado

con procedimientos de control.

Se requieren Medidas de

control generales.

El riesgo es bajo,
TOLERABLE.
No requiere de controles
adicionales.

Fuente: Obtenido de SCRI HAZOP 1.3
Elaborado por: Elaine Villegas

5.17DETERMINACION DE
CONSECUENCIAS Y
SEVERIDAD

Tabla No. 10: Escala de severidad
para desviaciones al intento de
disefio en equipos

CONSECUENCIA (SEVERIDAD)

NIVEL

DESCRIPCION

Lesiones leves no
incapacitantes,
perdida de material
leve (< XX UF).
Molestias
superficiales,
disconfort.

Incapacidades
transitorias.  Pérdida
de material de costo
moderado (XX - XX
UF). Enfermedades
incapacitantes

Dafino

menores.
Incapacidades
permanentes.
Lesiones serias 0
muerte. Pérdida de

material de alto costo
(> XX UF). Litigios o

pleitos judiciales.
Pérdida de
reputacion.

Fuente: Obtenido de SCRI HAZOP 1.3
Elaborado por: Elaine Villegas

Una de las partes mas importantes del
analisis es la determinacion de
consecuencias.

La determinacion de consecuencias es
el resultado del analisis de las
desviaciones en el sistema. Las
consecuencias son determinadas por
los expertos y en base a sus
conocimientos y experiencia.

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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A las consecuencias se les clasifica de
acuerdo a su gravedad o severidad y a
su frecuencia u ocurrencia.

La escala para detallar la severidad
para equipos, donde la escala va del 0
al 4 siendo 0 el indicador de que no
hay dafio y el 4 el del dafio mas severo.

Tabla No. 11: Probabilidad del Riesgo

PROBABILIDAD

NIVEL |DESCRIPCION

El incidente y dafio
ocurrird menos del 10%

Baja

de las veces.

(inverosimil/raro)

El incidente vy dafio

ocurrira entre el 10% y

el 70% de las veces.
Media |Aunque no haya

ocurrido antes, no seria
extrafio que ocurriera.
(probable/posible)

El incidente y dafio
ocurrira siempre o casi
siempre, sobre el 70%
de las veces. Es posible
que haya ocurrido en
otras ocasiones
anteriores.

(casi seguro)

Fuente: Obtenido de SCRI HAZOP
1.3

Elaborado por: Elaine Villegas

La frecuencia se refiere al periodo de
tiempo que tarda un evento en
repetirse, esta escala también es
determinada por el grupo de expertos
segun convenga al sistema.

La escala detallada de frecuencia se
muestra a continuacién, siendo 0 el
evento menos probable y el 4 el mas
probable.

5.20DISCUSION DE
RESULTADOS

Tabla No. 12: Valoracidon del Riesgo

NODO VALORACIO

N DEL
RIESGO

1. Manifold  de 12

distribucion, ingreso a

tanques y salida de

producto a través de

valvulas.

2. Almacenamiento 15

de interfase de

producto desde

valvula de entrada
hasta  valvulas de
salida tanque Slop

3.  Separacion  del 12
producto de interfase,
desde valvula de
ingreso al tanque Slop
hasta vélvulas de
salida de producto
hasta tanques de
almacenamiento  de

producto.

4. Trasvasije, Desde 22
valvula de salida de

tanques de
almacenamiento  de

producto hacia

valvula de entrada a
los tanques de
mezclas.
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Continuacién Tabla No. 13:
Valoracion del Riesgo

NODO VALORACIO

N DEL
RIESGO

5. Almacenamiento 25

del producto final

desde valvula de

salida de tanques de

mezclas hasta valvula

de entrada a tanques

de almacenamiento de

productos.

6. Despacho de 15

tanques de

almacenamiento  de

productos a patio de

bombas

7.  Despacho de 15

productos desde patio

de bombas hasta islas

de carga

8.  Despacho de 14

productos a auto

tanques, desde islas

de carga.

> Riesgos= 130

Riesgo promedio 16.25

Terminal de Productos

Limpios Beaterio

Una forma de estimar los riesgos de
los accidentes es la utilizacion de un
indice de Riesgo. El objetivo principal
de este indice es asignar prioridades a
las recomendaciones e identificar en
forma semi cuantitativa aquellos
accidentes que poseen  riesgos
inaceptables. Para luego realizar un
plan de acciones correctivas.

Segun la matriz de riesgos elaborada
por el grupo de expertos el riesgo
promedio calculado 16.25; tiene un
indice de riesgo INACEPTABLE,
puesto que este valor oscila entre los
rangos de 10 — 30, en este nivel de
riesgo la desviacion debe ser mitigada
inmediatamente, ya sea reduciendo el
indice de frecuencia o el indice de
severidad a un nivel aceptable.
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CONCLUSIONES

>» Una vez estudiados los

diferentes metodos de anélisis
de riesgo, se determinod que la
metodologia HAZOP, al ser la
mas veraz y completa es
Optima para su aplicacion en la
terminal de productos limpios
Beaterio.

La informacién requerida para
la realizacion de los analisis
debe ser siempre actualizada, y
cualquier cambio realizado en
la planta debe ser registrado en
los respectivos diagramas de
proceso e instrumentacion
(PI&D’s).

Las escalas de medicion del
riesgo de 10-30 (Inaceptable),
4-9 (Moderado) y 1-3 (Bajo)
determinada por el grupo de
expertos y el lider HAZOP se
la realiz6 tomando en cuenta la
infraestructura del terminal,
experiencia del personal y
estudios HAZOP realizados
con anterioridad en procesos
similares.

Para la realizacion del analisis
HAZOP se requiere la
participacion obligatoria de los
supervisores de las éareas de
operaciones, produccion,
seguridad, por lo menos un
representante por cada area.

El tiempo de desarrollo del
analisis varia segun la
complejidad del proceso, en el
caso del terminal Beaterio las
sesiones HAZOP se las realizd

Elaine Virginia Villegas Mantuano

en aproximadamente el periodo
de seis meses, llevandose a
cabo dos sesiones por semana,
siendo de suma importancia
recalcar que cada sesion se la
debe realizar con el mismo
equipo de trabajo, de esta
manera no se pierde la
continuidad y objetividad del
andlisis.

Como resultado del andlisis
HAZOP en las areas de
almacenamiento, patio de
bombas y despacho del
terminal, basado en la escala de
riesgo determinada por el
grupo de seis expertos, la
valoracion obtenida fue de
16.25, y comparando este
resultado con la escala 10-30
(Inaceptable), es considerado
de alto riesgo, ademas si no se
toman las medidas correctivas
y preventivas adecuadas, se
podrian desencadenar
consecuencias no deseadas, las
cuales afectarian  tanto al
personal como también a las
instalaciones y medio
ambiente.

La realizacion oportuna y
continua de un mantenimiento
preventivo en los equipos de
medicion y control reducira en
manera significativa el alto
riesgo existente.
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RECOMENDACIONES

Para reducir la valoracion de riesgo del
Terminal de Productos Limpios
Beaterio, obtenida durante el analisis
HAZOP se recomienda:

>

Actualizar los procedimientos
existentes y darlos a conocer al
personal, para obtener una
mejor comunicacion, tanto
horizontal como vertical entre
la direccidn de la empresa y los
niveles operacionales, ya que el
flujo de informacion garantiza
un intercambio de experiencias,
trabajo en equipo y la
excelencia en la produccion.

Realizar ~ una  evaluacion
periddica de los
procedimientos de operacion:

Control y monitoreo de equipos
(sensores, alarmas, medidores,
manometros, etc.), asi como el
control y manejo de vélvulas.

Capacitar de manera
permanente a todo el personal
del Terminal en temas de
seguridad, como de procesos.

Cumplir con el cronograma de
mantenimiento preventivo del
Terminal de Productos Limpios
“El Beaterio”

Evaluar y  registrar la
informacion  obtenida  del
mantenimiento preventivo
realizado a los equipos del
Terminal.

Completar los diagramas de
proceso e instrumentacion

(P1&D’s), con sus respectivos
set points (flujo, nivel, presion,
temperatura).

Dentro de los P&ID’S
actualizar la nomenclatura para
cada equipo.

Redisefar los layouts
respectivos del Terminal, esto
servira para futuros analisis
operacionales.

Reforzar el plan de
contingencia  para  tomar
acciones y medidas preventivas
correspondientes a cada area de
estudio.

Implementar un manual de
procedimiento para la
coordinacion con poliducto, en
caso de un eventual paro de
operaciones por emergencia.

Reforzar el plan de emergencia
para el caso de valvulas
manuales cerradas en una
eventualidad no deseada.

Realizar el andlisis de riesgos
HAZOP una vez cada afio.

Revisar la instrumentacion ya
que puede llevar a indicaciones
falsas, produciendo desajustes
entre el patio y el tablero.

Para poder realizar un analisis
méas profundo se recomienda
una cooperacion mas formal y
directa con los jefes de las
areas a estudio para tener
acceso a mas informacion
como la  frecuencia de

Elaine Virginia Villegas Mantuano
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mantenimiento de cada
operacion 'y el personal
involucrado, asi como un
historial de accidentes o fallas
de operabilidad para poder
validar los resultados obtenidos
con el andlisis. Ademas de la
informacion de un grupo de
expertos que estén 100%
involucrados en el proceso.
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