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Trabajo Técnico #4

;Como Conducir un Anadlisis PHA?

Juan Carlos Zeledén, Ingeniero Industrial
Cargill de Nicaragua S.A.

Abstracto

El presente documento contiene una descripcion de las etapas para conducir un estudio PHA,
empieza con los requisitos previos al estudio, como el desarrollo de un programa de reuniones, luego
la seleccidn de la metodologia para el andlisis, asi como recomendaciones para seleccionar el equipo
PHA y la informacion que deben conocer antes de la primera seccion, asi como la informacion que
debe ser recopilada antes de inicia el estudio.

En la primera parte también se incluye una descripcion para elaborar el propdsito, el alcance y objetivos
del estudio de tal manera que se le facilite a un lider de PHA cumplir los requisitos del estudio.

En la epata intermedia se desarrollan ideas para la primera seccion del PHA, esta etapa es muy
importante porque es donde la alta gerencia muestra el respaldo a los miembros del equipo y el
compromiso para aceptar y trabajar en el plan de accion de las recomendaciones. Adicionalmente se
presenta informacion que contine los pasos del PHA y las reglas que debe seguirse para desarrollar
un estudio adecuado a la complejidad del sistema.

En la parte del desarrollo del estudio de PHA, se encuentra una guia con ejemplos incluidos, ademas,
de técnicas para presentar las recomendaciones y el sequimiento de plan de accion. La redaccion
de las recomendaciones puede traer consecuencias no deseadas por eso se da énfasis en el como
deben presentarse en el reporte final del estudio.

Posteriormente el documento muestra los requisitos para presentar los hallazgos del estudio e ideas
para darle sequimiento a la ejecucion del plan de accion para corregir las desviaciones encontradas.

Finalmente, se aborda el tema de revalidacion del estudio, en el cual se deben cumplir requisitos para
que la calidad de la revalidacion sea acorde al nivel de riesgos del sistema.

El autor espera que este documento sea util que el lector pueda desarrollar un estudio de PHA en sus
instalaciones para contribuir a que el lugar de trabajo de muchas personas sea cada vez mas seguro
¥ que todos podamos regresar a casa en las mismas condiciones en las que llegamos al trabajo.
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Introduccion

El crecimiento en la industria con procesos que involucran productos quimicos
altamente peligrosos, los accidentes catastroficos y la demanda de seguridad de

los gobiernos y la sociedad hacen que sea cada vez mas importante implementar
politicas de seguridad de procesos y encontrar soluciones definitivas para identificar
peligros, aumentar la seguridad, la confiabilidad de los procesos y reducir los costos
de mantenimiento.

Es un reto evitar un accidente, evitar las desviaciones en los parametros operativos
de los procesos y sus consecuencias, lo mejor es anticiparse a ello por eso se vuelve
importante analizar los escenarios de peligro en nuestros procesos, sus causas y
consecuencias, identificarlos nos permitird tomar acciones y poner en control el
proceso. Aqui encontrard una guia para conducir un Andlisis de Peligro de Procesos
(PHA, por sus siglas en ingles de Process Hazard Analisys) que le ayudara a su
organizacion a convertirse en un lugar mas seguro para trabajar.

El Analisis de Peligros de Proceso (PHA) es uno de los principales elementos del
Process Safety Management (PSM) regulado por Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), para ayudar a garantizar lugares de trabajo seguros donde
se utilizan sustancias quimicas altamente peligrosas (29 CFR 1910.119). Este papel
técnico provee de una guia para elaborar los andlisis de riesgo para sistemas de
refrigeracion por amoniaco.

Esta informacion sera util para lideres que conducen andlisis de riesgo porque les
permitird organizar y dirigir el PHA, reconocer los requisitos, identificar los peligros
en el proceso y preparar recomendaciones a fin de reducir o eliminar los riesgos
relacionados a la operacion de los equipos como, compresores, evaporadores,
condensadores, recipientes a presion, entre otros, ademads, se toma en cuenta el factor
humano y lo relacionado a la ubicacién de las instalaciones, de tal manera que los
participantes descubran las técnicas que ayudan a garantizar un estudio exitoso.

t
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El PHA ayuda a evitar paros de proceso, perdida de productos, gastos de reproceso,
perdida de especificaciones, por otro lado, es un factor aliado para cumplir con la
Responsabilidad Social, mejora las relaciones con la comunidad y los trabajadores.
Ademds, asegurar el cumplimiento de las leyes y regulaciones, reduce las
interrupciones del negocio evitando la pérdida de propiedad, por lo general, los
beneficios no se pueden verificar directamente.

Tenga en cuenta que los resultados de un andlisis de riesgo estan sujetos al sesgo
de los miembros del equipo, la motivacidén, la experiencia, el conocimiento y la
creatividad, estos resultados dependen de la precision e integridad de los datos
evaluados, asi como de la cantidad y calidad del esfuerzo invertido.

El éxito de los resultados va a depender de la interaccion de los miembros del equipo,
porque el equipo PHA seleccionado podria no tener la respuesta, en ocasiones el
analisis puede volverse repetitivo y diferentes equipos usando la misma informacién
pueden obtener resultados diferentes, es importante tener claro que el estudio PHA
no puede identificar todos los peligros posibles.

Un estudio de PHA no debe interpretarse como un sustituto de una buena ingenieria,
debe analizarse considerando un momento “congelado” del tiempo. Un estudio de
PHA es valido solo en la medida en que la construccion, operacion y mantenimiento,
coincidan con la intencién del disefo.

Las acciones claves del estudio de PHA estdn definidas por una documentacién
apropiada de la informacion, una vez concluido el andlisis, debe comunicar el
resultado a la alta gerencia y otras partes afectadas, este debe aprobar el estudio y
girar instrucciones para ejecutar las recomendaciones, ademads, periddicamente debe
establecer reuniones de seguimiento del plan de accidn.

La informacién presentada en el estudio PHA no pretende ser un asesoramiento
legal. Es posible que desee consultar a un abogado para obtener orientacién sobre los
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problemas identificados. Los resultados de del estudio de PHA pueden estar sujetos a
procedimientos penales.

Procedimiento para Conducir un Estudio de PHA

1. Desarrolle un Calendario de las Reuniones Necesarias para Conducir el Estudio
de PHA

El estudio de PHA es un proceso ordenado y estructurado, el primer paso que debe
considerar es la elaboraciéon de un plan de reuniones con rutinas definidas en funcién
de frecuencia y duracion de cada sesion. Para establecer el calendario de reuniones
considere lo siguiente:

e Los peligros del proceso.

e Numero potencial de personas afectadas.

® La edad de las instalaciones o del proceso.

e Cantidad de equipos y partes en las que se puede dividir el proceso.

Para asegurar la plena participacion de todos los miembros del equipo, el lider del
equipo debe establecer un calendario de reuniones que sea realista pero lo maés
condensado posible para proporcionar un andlisis concentrado y enfocado.

Considere el tiempo necesario para obtener la documentacién apropiada relacionada
con la Informacién de Seguridad de Procesos (PSI) esta informacidon debe ser
completada previo al desarrollo del estudio de PHA. El estudio de PHA debe ser
calendarizado con suficiente tiempo para recopilar y actualizar la Informacion de
Seguridad de Procesos necesaria para el estudio.

Si en sus instalaciones cuenta con mas de un sistema de refrigeracion, debe
programar un estudio primero y posteriormente el siguiente, no se recomienda
completar procesos diferentes al mismo tiempo.

t
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Un horario tipico es de 1 a 3 dias por semana, con el equipo reuniéndose de 4 a 6
horas por dia, hasta que se complete el andlisis. La participacién de personal y/o
consultores del sitio remoto puede requerir un calendario atin mds ambicioso. Sin
embargo, la eficiencia del equipo tiende a disminuir si hay mds de tres reuniones de 6
horas por semana.

El lider del equipo debe dedicar tiempo adicional fuera de las reuniones del equipo
para la preparaciéon y documentacion de la reunién. La preparacién, como reunir los
documentos pertinentes y decidir cémo abordar cada revisién, puede llevar de 8 a 12
horas por P&ID. La documentacion suele tardar otras 8 horas por P&ID.

2. Seleccione la Metodologia Adecuada para su Instalacion

Una metodologia apropiada ha de ser seleccionada acorde a las caracteristicas del
proceso a evaluar, de acuerdo con los estandares de Gestion de Seguridad de Procesos
(PSM) una o mas de las siguientes metodologias deben ser seleccionada para
conducir el estudio PHA.

Seleccionar una metodologia apropiada ayuda a ser consistente con el estudio, ayuda
a tener un proceso ordenado y resultados alineados a la realidad. Distintas estructuras
metodolégicas de PHA proveen diferentes de maneras y en diferente medida.

Se recomienda subdividir el proceso en secciones, nodos, sistemas o subsistemas,

el propdsito de esto es enfocar el andlisis y realizar un estudio de PHA manejable.
Puede encontrar mds informacion sobre el uso de cada metodologia en papeles
técnicos del IIAR y en webinars de esta instituciéon. A continuacion, se describen las
metodologias mas utilizadas.
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What-if

Esta metodologia consiste en una lluvia de ideas de un equipo multidisciplinario
que conocen el proceso a evaluar, realizan preguntas sobre sus preocupaciones por
posibles y las respuestas describen escenarios de peligro potenciales en el sistema de
refrigeracion.

Cuando participe en un andlisis What-if, usted debe pensar en lo siguiente:
e ;Cudles son los factores que afectan al flujo?

e ;Cudles son los factores que afectan la presién y temperatura?

e ;Cuadles son los riesgos asociados a concentracion o material errado?

e ;Cuadles son los riesgos asociados a falla de equipos?

Los participantes del estudio de PHA deben realizarse constantemente la pregunta
;Qué pasa si...? hasta haber identificado todos los posibles fallos, algunas preguntas
due surgen son:

® ;Qué pasa si la bomba se detiene?

e ;Qué pasa si el operador abre la vdlvula A envés de la B2

e ;Qué pasa si un empleado se pone de pie sobre la tuberia de amoniaco?

La técnica What-if requiere que hagamos previamente una subdivisién del proceso,

desarrollar las preguntas, identificar los escenarios de peligro, identificar las
salvaguardas evaluar el riesgo y elaborar recomendaciones.

Checklist

Esta es una metodologia que consta de una lista predefinida para verificar el estado
de un sistema.

t
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What-if/Checklist

Esta resulta de la combinacién de las dos metodologias anteriores. Por un lado, una
lista de peligros y por otra el andlisis sobre ;qué pasa si? se desarrolla un escenario de
peligros de proceso.

Hazard and Operability Study (HAZOP)

El Estudio de Riesgos y Operabilidad (HAZOP) ayuda a encontrar las desviaciones de
la intencion de diseno, los desvios suelen ser de pardmetros medibles que se pueden
controlar tales como: flujo, temperatura y presion.

La identificacidon de las desviaciones de la intencion del disefio se genera a través

de la aplicacion de palabras guia a los pardmetros. Las palabras guia son simples de
usar entre ellas estdn: mds, menos, reverso, otro que. La descripcion de la desviacion
se compone de una palabra guia y un parametro, de esta forma podemos analizar
escenarios con frases como las descritas en la tabla 1.

Palabra guia Pardmetro Frase

Mas + | Flujo Mas flujo

Menos + | Temperatura | Menos temperatura
Reverso + | Flujo Flujo reverso

Mas + | Presion Mas presion

Tabla 1. Uso de palabras guia.
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El procedimiento HAZOP
requiere subdividir el proceso, i

LD ot

seleccionar los pardmetros del
proceso usar la palabra guia
para describir la desviacion con

una frase, luego identificar la

causa de la desviacion, describir

las consecuencias, identificar e

. i
las salvaguardas existentes I :%
evaluar el riesgo y generar las
recomendaciones cuando el riesgo
no sea aceptable.

En esta metodologia se requiere

ot

dividir el proceso en nodos, : \R_T_//

generalmente un nodo es un o

equipo principal como por ejemplo Ilustracion 1. Ejemplo de nodo.

un recipiente a presion, si la

complejidad lo permite puede delimitar el nodo por subsistemas que tengan los
mismos riesgos. En la ilustracion 1 se muestra un ejemplo de nodo conformado por

un termosifén y un recibidor de liquido de alta presion.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

La metodologia de Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA) es comunmente
usado en equipo mecanico, la metodologia consiste en identificar todas las partes del
equipo, analizar sus modos de fallo y plantear medidas preventivas y predictivas para
evitar fallos en cada elemento.

El primer paso de esta metodologia es elabora una lista de todos los quipos
del proceso tales como: bombas, compresores, condensadores, evaporadores,

t
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intercambiadores de calor, recipientes a presion, vdlvulas, tuberias, soportes y
estructuras, entre otros.

Para cada equipo debemos preguntarnos ;como puede fallar?, por fatiga, desgaste,
fuga, corrosion, ruptura, o cualquier otra de la gran cantidad de mds de modos de
fallo. Una vez identificada la posible falla se describe la consecuencia, se identifican
las salvaguardas, se estima el riesgo y se plantean recomendaciones cuando el nivel
de riesgo no sea aceptable.

Fault Tree Analys (FTA)

El Analisis del Arbol de Fallas (FTA) es una técnica deductiva y es util para enfocarse
en accidentes particulares o fallas de sistemas principales, con esta técnica se pueden
encontrar la causa del evento.

La metodologia permite ver graficamente una combinacion de fallas causados
por equipos, error humano y eventos externos que resulten en un accidente. La
interaccidn de las causas se denomina conjunto de corte minimo.

Una Metodologia Apropiada Equivalente

Una metodologia apropiada y equivalente es otra opcidn de andlisis. Esta opcion
indica que usted puede elegir una metodologia equivalente siempre que pueda
demostrar que el capaz de identificar todos los peligros, defectos y posibles fallos del
proceso que se estudia. También debe abordar todos los factores que influyen en las
instalaciones como la ubicacidn, el factor humano y accidentes anteriores.
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;Qué metodologia elijo?

La eleccién de la técnica estard influenciada por muchos factores: el tamano y la
complejidad del proceso, la etapa de la vida del proyecto y la operacién histérica de
las instalaciones. Vea en la ilustracion 2, las metodologias que puede usar en cada
etapa de la vida del proyecto.

e What-if e What-if
* HAZOP What-if * HAZOP
* AMEF * AMEF

Ilustracion 2. Metodologia PHA vy el ciclo del proyecto.

La eleccién de una metodologia estd delimitada y deben tomarse en cuenta las
siguientes condiciones, el propdsito del estudio, tipo de resultados necesarios, nivel
de detalle requerido, el tamano del proceso, tipo de operaciones, complejidad del
proceso, edad y condicién del proceso, el histérico de accidentes, nivel de riesgos, la
facilidad de manejar la metodologia, informacién disponible, recursos disponibles,
tiempo y costo del estudio.

3. Establezca el Proposito, el Alcance y Objetivos del Estudio de PHA.

El propdsito, el alcance y los objetivos del estudio de PHA deber estar claros antes

de iniciar. Generalmente, el objetivo de un PHA esta definido con el propdsito de

cumplir los requerimientos de PSM, pero también pueden ser por los siguientes:

¢ Identificar los peligros potenciales en salud, seguridad, ambiente y los problemas
causados a la operacién por desviaciones de las condiciones normales de
operacion.
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¢ Evaluar las capas de defensa existentes e identificar areas donde puede ser
necesario medidas adiciones para reducir los riesgos.

¢ [dentificar y clasificar las recomendaciones preliminares para mejorar el diseno de
la instalacion y las operaciones y procedimientos de mantenimiento.

El alcance del estudio de PHA, generalmente incluye todos los equipos de
refrigeraciéon con amoniaco, también puede incluir tinicamente una parte del sistema,
cuando se hacen cambios al existente, en el estudio se abordan las condiciones de
operacion normal, procedimiento de arranque, apagado y el apagado y arranque en
una emergencia.

4. Identifique y Elija a los Miembros del Equipo PHA y al Lider del Equipo.

Un estudio de PHA requiere que los miembros del equipo cumplan actividades claves
para el desarrollo de un proceso eficaz, esto incluye tener un equipo enfocado, usar
la técnica de lluvia de ideas, elegir a un lider del equipo o facilitador que conozca
sobre las metodologias del estudio, también es importante hacer una adecuada
subdivisién del proceso objetivo del estudio.

Una combinacién de habilidades de un equipo multidisciplinario es necesario para
identificar escenarios de peligro apropiadamente. Basados en la premisa de que el
esfuerzo de un equipo es mejor que la suma de esfuerzos individuales. El equipo que
interacciona facilita la lluvia de ideas. Es indispensable que todo el equipo participe
de forma activa y constante en todas las sesiones de PHA.

La lluvia de ideas es una técnica muy conocida y sencilla que para el PHA se vuelve
indispensable para estimular la creatividad y generar nuevas ideas. Esta técnica
agrega valor porque podemos observar el proceso desde diferentes perspectivas. Una
lluvia de ideas bien liderada, superar las barreras mentales, se recomienda aplicarla
den todas las sesiones del PHA.

12
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@

El equipo PHA tiene un pensamiento divergente, permite que surjan todas las
perspectivas, por otro lado, el lider PHA tiene un pensamiento convergente que
capta las ideas, opiniones y participacion del equipo, el lider pasa de las ideas a las
acciones.

Un equipo PHA puede estar conformado desde 3 a 8 personas y son seleccionados
de acuerdo con su conocimiento del proceso y su contribucién técnica en el

estudio, al menos uno de los miembros debe tener un conocimiento adecuado sobre
refrigeraciéon con amoniaco, preferiblemente los miembros del equipo deben ser
trabajadores de la organizacién. Uno de los miembros debe tener conocimiento en la
ingenieria y operacién del proceso.

Uno de los miembros del equipo debe tener conocimiento en la metodologia a

desarrollar en el estudio, el certificado del especialista en la metodologia debe ser

parte del informe final del estudio, considere incluir en el equipo PHA a los siguientes

miembros:

e Lider del equipo.

¢ Especialista de proceso o Ingeniero de planta.

e Facilitador del PHA.

e Lider de higiene, seguridad y ambiente.

e Miembros como lider de mantenimiento, operador, mecdnico, electricista o
técnico en instrumentacion y control.

Rol del lider del equipo

El PHA puede ser liderado por un miembro interno o externo de la organizacion,
puede ser necesario contar con un lider que no esté muy familiarizado con el disefio
y operacion del proceso que se estudiara, el lider del equipo es responsable de:

¢ Define el alcance y los objetivos del estudio de PHA

e Organizar la logistica del estudio para una PHA efectivo.
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El lider del equipo de PHA debe revisar el estatuto de PHA con el equipo para que
todos los miembros comprendan claramente las expectativas del equipo.

Dirige los esfuerzos y actividades del equipo para mantener la minuciosidad y
consistencia del estudio.

Guia el andlisis hasta su finalizacidn, incluida la finalizaciéon de la documentacion
del informe PHA.

Revise la calidad y la idoneidad de los PHA anteriores, observando el estado de
las recomendaciones y determinando si todas las acciones correctivas siguen
vigentes.

Prepara el informe final del estudio de PHA.

Rol de especialista en el proceso

El rol del especialista en el proceso es el experto en la materia de tecnologia de
proceso.

Comprende cuales codigos y estandares se utilizaron en el disefio del proceso.
Comprende cuadles son las buenas prdacticas de ingenieria reconocidas y
generalmente aceptadas para el proceso.

Determina la metodologia PHA en conjunto con el lider del equipo PHA.

Verifica que el andlisis de consecuencias para el proceso o sistema a estudiar esté
completo.

Rol del facilitador de PHA

El facilitador también puede ser el lider del PHA, es responsable de:

Mantener la integridad del proceso de PHA.

De preferencia el facilitador debe evitar dar recomendaciones o incidir en las
decisiones. Puede participar tinicamente cuando no hay suficiente experiencia en
el equipo.

Estructurar la discusién de PHA, la mantiene en marcha y hacer cumplir las reglas
bdésicas.

14
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Motivar y alentar la participaciéon de PHA de todos los miembros.

Escucha con atencion, intente comprender lo que dicen los participantes,
profundiza cuando es necesario.

Gestiona el conflicto si surge durante el PHA.

Garantizar la documentacion de calidad y la asignacién de elementos de accion.
Crea el informe PHA y confirma con el lider PHA para finalizar el reporte.

Debera tener excelentes habilidades lingiiisticas en el idioma en el que se realizard
el estudio.

Rol de los miembros del equipo PHA

Es requerido el conocimiento de la ciencia y tecnologia bésicas involucradas en la
operacién del proceso y el equipo.

Conocimiento profundo de la funcién representada. (es decir, mecdnico,
operacional)

Comparte sus anos de experiencia operativa y la de sus companeros de trabajo
sobre la confiabilidad de los equipos, instrumentacion, alarmas y sistemas de
seguridad.

Experiencia operativa practica en el proceso o sistema. Esta experiencia implica
saber como funciona realmente la instalacion en lugar y de cémo se pretende que
funcione.

Verifica que cualquier accién, por ejemplo, accién en respuesta a una alarma, que
el equipo considera una salvaguarda, sea entendida por las personas que toman
la accidn, y se pueda realizar de manera confiable en el tiempo requerido para
mantener el proceso seguro

Comparte proactivamente su conocimiento y experiencia, y no espere a que
alguien pregunte.

Trabajo Técnico #4 © IIAR 2023 15



2023 Natural Refrigeration Conference & Heavy Equipment Expo

Escriba

e El escriba no es un miembro del equipo, sino un recurso durante el estudio.

® Ayuda al facilitador a capturar y documentar adecuadamente los procedimientos
de la PHA para cumplir con los requisitos minimos de documentacién de la ayuda
de trabajo de la PHA.

e Puede ser un recurso interno o externo.

e Si el interno también puede asumir la responsabilidad durante el estudio para
localizar la informacién de seguridad del proceso identificada durante el estudio
pero que no esta disponible para el equipo.

5. Prepare el Estudio de PHA.

El PHA se lleva a cabo después de recopilar toda la informacién actualizada

sobre seguridad del proceso y de que los miembros del equipo estén debidamente
capacitados. El equipo debe recorrer el proceso y la instalaciéon inmediatamente antes
del andlisis, para tener el proceso fresco en mente y tener una idea de la escala y
orientacién del proceso, las instalaciones circundantes y la ubicacién del personal
operativo.

Las claves para el éxito de las PHA son la preparaciéon completa, la puntualidad, las
discusiones enfocadas, la evaluacion cuidadosa de cada escenario en cuanto al riesgo
para las personas en el sitio y fuera del sitio, y la documentacién del andlisis lo antes
posible después de cada reunién del equipo.

La organizacion debe definir por escrito las responsabilidades, tareas, objetivos,
alcance y cronograma del equipo de estudio para todas las PHA. Se recomienda
utilizar una carta para cumplir con los requisitos del informe final de PHA.

Recolecte informacion necesaria para el PHA. Usted va a necesitar informacion bdasica
del amoniaco, parte de esta informaciéon puede obtenerla en la SDS que le suministra
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su proveedor, también puede obtener mds informacién en el Ammonia Data Book

2nd Edition del IIAR, es importante tener la siguiente informacion:

e Caracteristicas fisicas

¢ Datos de inflamabilidad

¢ Toxicidad aguda

e Corrosividad

¢ Reactividad

e Interacciéon quimica (matriz)

e DPautas generales de respuesta a la exposicion

e Peligros de procesos relacionados con productos no quimicos

Para el andlisis también va a necesitar informacién relacionada a los equipos y la

instalacién del proceso, esto le permitird hacer una estimacién mds precisa de los

escenarios de peligro en su localidad. Gestione y archive la siguiente informacién:

e Diagramas de tuberias, instrumentacién y control (P&ID)

e Limites del proceso o el limite de operacién de cada equipo y sistema, por
ejemplo: minimo y maximo de presion, temperatura, niveles de liquido, amperaje,
entre otros parametros de seguridad.

¢ Diagrama de flujo del proceso para entender si tenemos temperaturas altas o
bajas, liquido o vapor, alta o bajas presiones, direccion del flujo, interconexion de
equipos.

e Inventarios maximos de productos quimicos, contenidos en recipientes, tuberias,
evaporadores o intercambiadores de calor.

e La Filosofia Operativa, esto se refiere a una descripcién en prosa de la funcién de
los equipos y sistemas describiendo cada etapa del diagrama de flujo.

* Balances de materia y energia, para conocer las capacidades de cada sistema
en términos de toneladas de refrigeracion, esto permitird conocer la capacidad
en compresion en etapa alta y baja, capacidad de compresion, capacidad de los
recipientes a presiéon y la demanda en evaporadores e intercambiadores de calor.

¢ Informacion sobre el diseno del sistema de alivio y la base del diseno, conocer la
cantidad de vélvulas, capacidad instalada y capacidad requerida, disefio del tubo
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colector para conocer la capacidad para evacuar el amoniaco en la apertura de las
vdalvulas. Debe registrar el didmetro y largo de cada recipiente, el requerimiento de
venteo en Ib/min, la MAWP para seleccionar la presion de la vélvula, la presion
de disparo de la valvula, capacidad de la valvula (Ib/min), fecha de instalacion y
de reemplazo, el didmetro de la tuberia de descarga segtn el IIAR-2.

Informacién disponible sobre el diseno del sistema de ventilacion, la capacidad
requerida segun las caracteristicas de la sala de maquias y la capacidad instalada.
Disponer de cddigos y estandares utilizados en el disefio y contricidn, incluyendo
las estructuras y obra civil, que demuestre la aplicacion de buenas practicas de
ingenieria.

Informacién sobre sistemas de seguridad, ejemplo, enclavamientos, sistemas

de deteccién o supresion, valvula maestra, sistema de alivio de presién, tanque
difusor.

Se recomienda disponer de informacion relacionada con todos los activos
instalados en el sistema de refrigeracion, puede reunir informacién como:
Capacidad de los equipos y la base de desefio para su dimensionamiento y
seleccidn.

El diseno de tuberias para todas las lineas, didmetro del tubo, distancia de cada
linea, espesor del aislamiento, cedula, tipo de acero utilizado, valvulas por tipo
capacidad y modelo, asi como informacién de los otros componentes.
Documentacién, certificacion, inspeccién y pruebas para todos los equipos criticos
en campo, previos a la puesta en marcha.

Materiales de construccion, informe del fabricante, pruebas de fabricacién e
inspecciones de equipos.

Prueba de integridad de activos e inspecciones para el equipo. Resultados de la
inspeccién documentados y actualizados.

Planos de especificaciones y hojas de datos de equipos, planos de especificaciones
y hojas de datos.

Indices de corrosién conocidos para todos los pasos del proceso, asi como
inspeccién y prueba de corrosién.

18
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Visita de campo

El equipo de PHA realizard una visita de campo de las instalaciones objetivo del
estudio, antes del inicio de la evaluacién para obtener una imagen clara del proceso.

Comience a desarrollar una lista de peligros y eventos peligrosos y comprenda los
receptores publicos y locales.

Busque personas y flujo de trafico junto con otros procesos adyacentes para respaldar
la porcién de ubicacién de la evaluacién. Los resultados de la visita de campo se
documentaran en el informe de la PHA.

Las fallas en la disciplina operativa o las preocupaciones de seguridad deben
abordarse segtin corresponda y registrarse en el sistema de investigacion de
incidentes.

6. Primera Sesion del Estudio de PHA

El primer paso en el desarrollo del estudio PHA es una reunién con el equipo PHA

y la alta gerencia, ese dia inicia oficialmente el estudio y la gerencia envia un
mensaje de compromiso, importancia y las expectativas que tiene la organizacion del
resultado del estudio. No omita este paso. Recuerde al equipo que realizar un PHA es
mas barato que pagar por un accidente.

En la primera seccién puede abordar el propdsito alcance y objetivos del estudio,
presente a los miembros del equipo, pronuncie el nombre completo de cada uno de
ellos, la funcién que realizan dentro de la organizacion, sus afios de experiencia y
una breve descripcién del motivo por el que fueron seleccionados.
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Establezca las reglas del juego desde el inicio, usted puede indicar al grupo lo

siguiente:

Aqui no hay preguntas ni comentarios estipidos.

No criticar a los miembros del equipo.

Ser puntual y asistir a todas las reuniones.

Mente abierta.

Evitar distracciones.

No invente el agua helada.

Una persona habla a la vez. Levantar la mano.

Todos deben participar.

El lider organiza la sesién con forme la metodologia del andlisis.

Proporcione informacion general sobre el proceso que sera objetivo del estudio PHA,

describa los tipos de peligro que existen, puede utilizar datos obtenidos previamente

para completar la informacién de Seguridad del Proceso PSI.

Seguidamente describa el procedimiento del PHA, en que consiste, requisitos

regulatorios, la definicién y explique brevemente el paso a paso del andlisis, en

la tabla 2, se presenta una estructura de PHA compatible con las metodologias de

analisis.
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Pasos del PHA

Subdividir el proceso

Asignar nodos, sistemas o subsistemas.

Identificar causas

Eventos iniciales — considerar fallas creibles en los
equipos, fallas humanas y eventos externos.

Identificar escenarios

Eventos intermedios - estar dentro de los objetivos
del estudio.

Identificar las consecuencias

Impactos - estar dentro del alcance y objetivos del
estudio.

Identificar salvaguardas

Medidas de proteccion existentes — debe ser
aplicable, verificable y confiable.

Clasificacion de peligros

Qué tan grave y qué tan probable - basado en los
supuestos mds desfavorables.

Desarrollar recomendaciones

Posibles medidas de proteccién nuevas o mejoradas

- especificar “qué”, “donde” y “por qué”, segin
proceda.

Tabla 2. Pasos del PHA.

Explique como se manejaran las recomendaciones que surjan del analisis, puede

poner ejemplos y hacer un pequeno ejercicio de analisis para que todos tengan mds

claridad del proceso.

Considere cerrar aqui la primera parte de la reunién o terminarla, principalmente

con la alta gerencia, sin embargo, si cuenta con mds tiempo en la primera seccion es
conveniente explicar al equipo PHA elementos que ayudaran a desarrollar la metodologia

en las sesiones siguientes. Usted puede aprovechar para dar a conocer lo siguiente:

¢ Elementos de un escenario de peligros.

e El diagrama de la metodologia de andlisis que se va a utilizar.

e (Causas de las desviaciones de los procesos por falla en los equipos.

e (Causas de las desviaciones de los procesos por error humano.

e (Causas de las desviaciones de los procesos por eventos externos.

® Tipos de peligros.

* Consecuencias, salvaguardas, habilitadores, y matriz de riesgos.

t
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Metodologia de andlisis que se va a utilizar.

Dependiendo de la etapa del proyecto, y la metodologia que haya decidido utilizar,
es importante que el equipo PHA la conozca, preferiblemente que tenga ayuda por
escrito para consultas posteriores en el desarrollo de la metodologia. A continuacion,
se presenta el diagrama de flujo de dos de las metodologias mds utilizadas en el
estudio de PHA, el What-if (Ilustracion 4) y HAZOP (Ilustraciéon 5).

Diagrama de Flujo del Estudio What-if.

Iniciar estudio | |Se|eccionar un sistema |

|Se|eccionar un subsistema |

|Se|eccionar una categoria de pregunta |

|Se|eccionar una pregunta |

|Identificar peligros |

|Registrar consecuencias significativas. |

|Registrar salvaguardas existentes |

|Estimar la Severidad, la Probabilidad y el Peligro. |

|Documentar recomendaciones, si hubiera. |

|Asignar responsables por cada recomendacidn. |

|e‘_0tra pregunta? | Si
| No
|a0tra categoria? | Si
| No
|d0tro subsistema? | Si
| No
|Estudio completado | No |c'_0tro sistema? | Si

Iustracion 4. Metodologia What-if.
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Diagrama de Flujo del Estudio HAZOP.
Iniciar estudio |Se|eccionar un nodo
|Definir la intencidn del nodo
|Se|eccionar un parametro
|Definir la intencidn del parametro
|Se|eccionar una palabra guia
|Redactar desviacion
|Identificar causas creibles
|Registrar consecuencias significativas para cada causa.
|Registrar salvaguardas existentes
|Estimar la Severidad, la Probabilidad y el Peligro.
|Documentar recomendaciones, si hubiera.
|Asignar responsables por cada recomendacion
|Otra desviacién Si
| No
|Otra palabra guia Si
| No
|Otro parametro Si
| No
Estudio completado | No Otro nodo Si
Tustracion 5. Metodologia HAZOP.
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Falla en los equipos.

La falla en los equipos incluye la desviacion de las operaciones y perdida de la
confiabilidad en relacién con la intencién de disenio del sistema. La falla puede
ocurrir en los recipientes a presion, en una pérdida de contencién en una tuberia,
una fuga por una empaquetadura de vdalvula falla en una bomba incluso una falla en
instrumentacién y control.

Tipos de peligros.

Para identificar los peligros del proceso, podemos utilizar la informacion recopilada
en el PSI, cuando analizamos productos quimicos como el amoniaco anhidro,
generalmente podemos auxiliarnos de la informacion de la SDS suministrada por

el proveedor del quimico. Los tipos de peligro estdn delimitados en el rombo de
seguridad de la NFPA que describe 4 caracteristicas, la primera la inflamabilidad que
incluye posible explosion, la segunda la toxicidad o el impacto sobre la salud de las
personas y seres vivos, la tercera la reactividad o compatibilidad con otras sustancias
y por ultimo riesgos especificos de la sustancia que, para el caso del amoniaco,
incluye caracteristicas de corrosividad.

Consecuencias.

Para evaluar las consecuencias del evento de perdida vamos a tomar en cuenta los
principales afectados, cada vez que evaluamos un escenario debemos recordar y
anotar a quienes impacta, por lo tanto, incluyamos siempre a:

e Las personas

e Ambiente

¢ Propiedad/equipos

e El proceso

¢ Instalaciones adyacentes

24
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e Relaciones publicas
* Imagen corporativa

Salvaguardas.

Como vimos anteriormente, en el desarrollo de un escenario de peligro intervienen
las salvaguardas, estas son capas de defensa en nuestro sistema, que ayudan a
controlar, suprimir, eliminar o reducir el impacto de perdida, podemos clasificar las
salvaguardas en tres, tal como se muestra en la tabla 5.

TIPO SIGNIFICADO EJEMPLO

Prevencion Hace que un evento no suceda |Proteccidon catédica
Deteccion/Indicacién | Descubro o identifica un Detector de amoniaco
incidente en progreso
Mitigacion Reduce las consecuencias Tanque de agua para
amoniaco

Tabla 5. Tipos de salvaguardas.

Cuando queramos sugerir nuevas capas de defensa o salvaguardas, pensemos en

la confiabilidad que nos puede dar cada una, una salvaguarda de ingenieria, por
ejemplo, automatizar un proceso, es mas confiable que la salvaguarda de activar
manualmente un paro de emergencia, recordemos que los humanos cometemos
errores. Siempre serd mas confiable una medida de ingenieria que un procedimiento

o tarea administrativa. Evaluemos también la salvaguarda pasiva versus las activa.

Podemos hacernos las siguientes preguntas para asegurar que elegimos la salvaguarda
correcta, vea la tabla 6.

t
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Confiabilidad ;Esto funcionard cuando se le demande?

Adecuada ;Esto es suficiente para la complejidad del sistema?

Aplicabilidad ;Esto es aplicable?, jes directamente aplicable?

Efectivo ;Cumple con lo que se espera?

Funcionabilidad |;Estd activado?, ;puede ser puenteado?, jesta desactivado o
removido?

Tabla 6. Ejemplo de preguntas.

Para que mds de una salvaguarda se verdaderamente efectiva, debe ser independiente

una de la otra, una capa de seguridad independiente es un dispositivo, sistema o

accion con las siguientes caracteristicas:

La salvaguarda debe ser adecuada para el proceso y el escenario que puede
desarrollarse.

Los componentes son independientes de la ocurrencia o consecuencias del evento
iniciador.

Los componentes son independientes de otras salvaguardas para el mismo escenario.
Debe tener un diseno de proteccién auditable, correcta instalacion, someterse a
pruebas, inspecciones y demads estrategias de mantenimiento.

Habilitadores.

En un escenario de peligro, un habilitador es una condicién que juega en nuestra

contra y de alguna manera se puede decir que contribuye con el desarrollo del evento

hacia una escala mayor. Tengamos presente en el estudio de PHA la evaluacion de

los siguientes posibles eventos:

Alarma desactivada.

Sistema de seguridad evadido o puenteado.
Procedimiento no cumplido.

Plan de mantenimiento no ejecutado.
Condiciones ambientales extremas.

Proceso realizdndose de modo parcial, omisiéon de un paso.

26
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Matriz de riesgos.
Existen diversas formas de evaluar un riesgo, usted puede elegir la mas adecuada
para su proceso o que cumpla con las politicas de higiene, seguridad y ambiente de
su organizacion.
El matriz de riesgo es una manera de evaluar una condicién que puede entendible de
forma cualitativa y transformarla en una forma cuantitativa que nos permita medir el
nivel y tomar decisiones mds facilmente o definir las prioridades en nuestro sistema.
El resultado de la matriz de riesgo es una funcién de la severidad de un potencial
evento y la probabilidad de que este ocurra. En la tabla 7, se muestra una escala de
severidad y el impacto que puede tener sobre las personas, el ambiente, la propiedad
y el proceso. Posterior se muestra en la tabla 8 los valores de probabilidad.
. . . . Dafo a la Paro
Nivel Trabajadores Vecinos Ambiente .
propiedad proceso
. . Correccién
5 =muy alto Muiltiple fatalidad Multiple fatalidad ; > $5M > 1 mes
requerida
Fatalidad, lesion Fatalidad, lesion
incapacitante incapacitante Efectos
1 1 y 1 1 >
4 =3alto P B P B observables > $1M < 1 mes
alteracion de alteracion de flora v fauna
la vida. la vida. y
Lesién con . .
tempo perdido Lesion seria, Excede <1
3 =medio p p L hospitalizacidn, limite > $100K
hospitalizacién, L, . N semana
B L atencion meédica. permitido
atencion médica.
Requiere
2 =Dbajo Primeros auxilios Primeros auxilios ) q ) < $100K < 1ldia
limpieza
Efectos no Efectos no Efectos no .
1 =irrelevante Nada Minimo
observados observados observados
Tabla 7. Escala de severidad.
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Nivel Definicion  Pautas
5 =muy alto | Frecuente: |Eventos que ocurren una vez por ano. Posibilidad de
incidentes repetidos. Es posible que ocurra con frecuencia.

4 =alto Probable: 1 en 5 anos, es posible que ocurra en circunstancias
normales. Posibilidad de incidente aislado.

3 =medio Ocasional: |1 en 15 anos (es posible que ocurra en circunstancias
inusuales). Posibilidad de ocurrir en algtn tiempo.

2 =bajo Remoto: 1 en 30 anos (es posible que ocurra durante la vida ttil de la
planta). Es posible pero muy improbable. Nunca se ha visto.
Sin posibilidad de ocurrir.

1 =irrelevante | Improbable: | 1 en 100 anos (posible pero no probable durante la vida

util de la planta). Practicamente improbable. Posible pero
extremadamente improbable.

Tabla 8. Escala de probabilidad.

Los valores de severidad y probabilidad se conjugan en la matriz para obtener el
valor del riesgo, el riesgo es la parte que podemos controlar, reducir o eliminar en un
potencial escenario de peligro.

A continuacidn, se describe una matriz en la Ilustracién 6 que nos permite poner
tres niveles de prioridad, los valores 1, representan los peligros mds altos y deben
atenderse tan pronto como sea posible, incluso mientras se conduce el estudio de
PHA. los valores nivel 2 pueden atenderse de forma programada posiblemente en el
proximo siclo de mantenimiento, los niveles 3, pueden entrar en una programacion a
corto plazo, estos pueden requerir una inversion que debe estar en un presupuesto.

Usted puede decidir por ejemplo que todos los riesgos del 1 al 3, sean considerados
inaceptables y sugerir capas de defensa o salvaguardas para reducir su potencial o
eliminarlos, esto le permitird que el nivel de riesgo sea nivel 4 0 5. Su organizacién
podria dar por aceptado que los riesgos con adecuadas capas de defensa tengan
valores entre 4 y 5, es decir, que en el momento de evaluar un riesgo en la
conduccién del estudio PHA, el equipo PHA puede no dar recomendaciones sobre
los riesgos valorado del 4 al 5 y dar recomendaciones en los riesgos del 1 al 3. Luego
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de dar un valor a cada riesgo usted debe brindar recomendaciones para disminuir el
riesgo.

Valor de Consecuencia

Valor Frecuencia 3| 2 2 3 4 4

Ilustracion 6. Matriz de riesgo.

7. Conduzca el estudio de PHA.

Una vez que ha programado las sesiones, que el equipo PHA ha tenido una induccién
sobre la metodologia a utilizar y que todos comprenden la importancia del estudio,
que ya hemos completado al Informacién de Seguridad de Proceso y los recursos
estan disponibles, se llega la reunion del segundo y consecutivos dias para el
desarrollo del estudio de PHA. Tenga a mano una lista de los equipos del proceso,

e inicie con una descripcion de los datos generales, divida del sistema e identifique
datos de cada seccion del PHA. En la tabla 9, se muestra un formato que puede ser
util para esta informacion.

El siguiente paso serd desarrollar la metodologia, en la tabla 9 se muestra un
ejemplo de cdmo se va a desarrollar cada andlisis, por ejemplo, éste se refiere a una
véalvula de cierre manual que el equipo de PHA encontré en la visita de campo a las
instalaciones, ;se desarrolla primero la metodologia What-if? (;Qué pasa si..?), se
define un escenario y sus consecuencias, se identifican las salvaguardas, la severidad
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y probabilidad del evento y en dependencia del nivel de riesgo, se desarrollan
recomendaciones. Luego de la recomendacién se continua con el mismo ciclo de
analisis hasta cubrir todo el proceso.

Ahora desarrollamos el mismo ejemplo anterior en la tabla 10, pero esta vez en
la estructura de la metodologia HAZOP, note las diferencias y similitudes de cada
metodologia, que finalmente llegan a la misma recomendacion.

Continue con el proceso del andlisis, con la identificacion de los peligros del proceso,
luego revisar elementos de un escenario de peligro, los accidentes previos, analizar
controles y sus fallas, las consideraciones por la ubicacién de las instalaciones,
aborde los factores humanos, evalte los incidentes anteriores.

Empresa: Nombre del proceso: Sistema de Refrigeracidn con Amoniaco
Fecha de reunién PHA: Lider del equipo:
Numero de seccién:
Subsistema: Compresores de etapa alta
Equipo: Compresor HSC-03 Miembros del equipo PHA:
EQUIPO P;g:fl" ESCENARIO/PELIGRO CONSECUENCIAS | SALVAGUARDAS |S|P|R RECOMENDACIONES
s Qué pasa El equipo analizd las consecuencias
chue P asociadas al compresor HSC-03 el cual
si existe . . . .
tiene una valvula de cierre después de
una Una fuga de . L L
. R la vélvula de alivio de presion. Una
vélvula L amoniaco pone en . - - .
Una sobre presion puede romper | . X Existe una alarma pérdida de contencion puede liberar
antes o riesgo la seguridad - R
Compresor . los componentes, perder la de deteccién de 4 (412 | amoniaco y por el volumen de
después - S de los empleados, . .
contencidn primaria. . amoniaco. recipientes hace que la zona afectada
de una visitantes, K
. . pueda ser grande. Por ejemplo, puede
vélvula de contratista. R IR .
. considerar la eliminacién de la valvula
seguridad R
5 de cierre o ponerle un candado y
) asegurarla en posicion abierta.

Tabla 9. Ejemplo de metodologia What-if aplicada.

Empresa: Nombre del proceso: Sistema de Refrigeracion con Amoniaco
Fecha de reunion PHA: Lider del equipo:

Numero de seccidn:

Subsistema: Compresores de etapa alta Miembros del equipo PHA:

PG | DESVIACION CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS |S [P |R RECOMENDACIONES

El equipo analizd las consecuencias asociadas al
compresor HSC-03 el cual tiene una valvula de cierre
después de la valvula de alivio de presidon. Una

Una sobre presion

Una fuga de amoniaco
puede romper los

pone en riesgo la Existe una alarma e .. . X
. componentes, . L, pérdida de contencion puede liberar amoniaco y por
No | No flujo seguridad de los de deteccion de 41412 L
perder la . K el volumen de recipientes hace que la zona afectada
L. empleados, visitantes, amoniaco. . o
contencion pueda ser grande. Puede considerar la eliminaciéon

. X contratista. . .
primaria. de la valvula de cierre, ponerle un candado y

asegurarla en posicion abierta.

Tabla 10. Ejemplo de metodologia HAZOP aplicada.

© IIAR 2023 Trabajo Técnico #4



¢Cémo Conducir un Andlisis PHA?

@

Identificar los Peligros del Proceso.

Un peligro del proceso es una caracteristica quimica o fisica inherente con el
potencial energético para danar a las personas, la propiedad y/o el medio ambiente.
La palabra clave en esta definicién es potencial. En un proceso o sistema, los
peligros no siempre son evidentes. La energia se puede almacenar en muchas
formas diferentes, incluidas las quimicas (reactividad, inflamabilidad, corrosividad,
toxicidad), mecdnicas (cinéticas, potenciales) y térmicas.

Se deben tomar los siguientes pasos para ayudar a identificar los peligros.

e Enumere todos los peligros obvios. Puede tomar informacién de la SDS del
amoniaco para identificar los peligros fdcilmente reconocidos como toxicidad, la
inflamabilidad y la reactividad de los productos quimicos del proceso y sobre sus
incompatibilidades con otros materiales.

e Examine todos los pardmetros del proceso. Por ejemplo, presion, temperatura,
nivel, estos son buenos indicadores de los posibles peligros del proceso. Los
pardmetros del proceso deben examinarse para todos los modos de operacion.

® Documentar los peligros identificados. El informe del PHA debe enumerar
los peligros identificados y discutir cada peligro brevemente en el texto. Los
peligros nuevos o no identificados previamente deben recibir especial atencién y
discusion.

Elementos de un Escenario de Peligros.

e Todo inicia con una causa raiz, una falla en un equipo, una mala operacién,
0 una amenaza externa, cualquiera de ellos es un detonante de una cadena
de eventos en la que rdpidamente intervienen eventos intermedios como la
propagacion de un incendio, un derrame de liquidos o un escape de vapor, e este
momento contamos con elementos que mitigan el efecto, como todas las acciones
que puedan realizar los operadores, la activacion de interbloqueos, alarmas
y la demanda de todo tipo de capaz de defensa que tenemos en el proceso.
Simultdneamente intervienen situaciones que no tenemos vaco control, a los que
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llamamos habilitadores, estos pueden hacer que otro evento ocurra y el accidente
se salga de control o tenga consecuencias mayores.

¢ La suma de todo lo ocurrido, ya sean perdidas, sistemas que nos ayudaron
o elementos que agravaron el dano, tiene un impacto final que llamamos
consecuencias que van sobre las personas, danos a la propiedad, perdida de
procesos, impactos ambientales hasta la afectacién a la imagen corporativa de la
organizacién. A continuacion, se muestra en la ilustracion 7, un diagrama de los
factores en intervienen en un escenario de peligros.

Inicio Propagacion Final

Respuestas del proceso
Respuestas del operador

Evento inicial Eventos intermedios Consecuencias
Habilitadores de Impactos en:

Falla de equipo eventos Personas

Falla humana . Propiedad
Hace posible otro

Evento externo Proceso

evento. .
ambiente

Tlustracion 7. Modelo del escenario de peligros.

Revisar Incidentes Anteriores

Un incidente es un evento no planeado que puede o no resultar en lesiones o
pérdidas. Por ejemplo, un incidente puede involucrar una fuga que no se detecta.
Un accidente, por otro lado, es un evento no planificado que en realidad conduce
a lesiones personales, danos a la propiedad, dafhios ambientales y/o pérdidas por
interrupcion del negocio, como una fuga de amoniaco que resulte en la evacuacion
del personal.
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Los accidentes e incidentes anteriores que involucren un proceso en estudio deben ser
revisados como parte del PHA. La importancia de revisar los registros de accidentes

e incidentes radica en evaluar que podria pasar si los sistemas de proteccién, que no
son totalmente fiables, no funcionan. Las investigaciones exhaustivas de incidentes
también pueden indicar las causas fundamentales de los eventos iniciadores y fallas
del sistema de proteccion y, por lo tanto, sugerir elementos de accidon para mejorar
los sistemas de gestion de la seguridad. Los registros de incidentes también ayudan a
mostrar la probabilidad de fallas y errores operativos.

Analizar Controles y sus Fallas.

La seguridad del proceso es la eliminacion o el control exitoso de los peligros del
proceso durante la vida util de un proceso. Deben existir controles administrativos
y de ingenieria para mantener los parametros del proceso dentro de los limites
operativos seguros y para evitar desafios a la integridad del sistema. Aborde los
controles de ingenieria y administrativos aplicables a los peligros del proceso, asi
como la interrelacién de estos controles, al identificar y documentar los niveles de
seguridad del proceso.

Los niveles de seguridad para evitar que una desviacion se convierta en un
accidente deben documentarse en la columna de salvaguardas. Las tecnologias de
deteccién son generalmente sistemas de mitigacion que reducen la gravedad de las
consecuencias después de que ocurre un accidente.

Analice todos los posibles eventos y combinaciones de eventos que podrian conducir
a un evento principal, como explosiones o fugas. Puede ser necesario incluir en el
informe del PHA un andlisis de los sistemas de mitigacion que existen para reducir la
gravedad de las consecuencias de los accidentes.

t
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Considere la Ubicacion de las Instalaciones.

Para una nueva instalacion, el cumplimiento de este requisito puede implicar un
analisis del diseno de la planta y el espacio entre las unidades de proceso. Sin
embargo, la mayoria de los PHA se realizan en instalaciones existentes.

Para las instalaciones existentes, el PHA deben incluir la gravedad de las
consecuencias de los posibles accidentes que involucren a trabajadores ubicados en
el mismo lugar e instalaciones adyacentes, barricadas, rutas de escape, ubicacion de
la sala de control y también se debe discutir el diseno de la sala de control para los
empleados involucrados en la operacién del proceso. Ademads, se deben considerar los
impactos del trafico vehicular y de las operaciones adyacentes.

Puede ser conveniente discutir los problemas de ubicacion de las instalaciones al
comienzo de las sesiones del PHA. Como minimo, se pueden incluir comentarios
y suposiciones sobre la ubicacion y el diseno de la planta en la documentacién del
andlisis del PHA.

Error humano.

El factor humano también conocido como error humano estd presente cuando un
operador no realiza una funcién especifica requerida, o que la realice de forma
incorrecta, este factor va mas alld e incluye practicas de mantenimiento incorrectas
y poner ajustes de limites de operacion erréneos en la computadora que controla es
sistema. En la tabla 11 se muestra una clasificacion de los tipos de error humano.

34
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TIPO
Error de omision

SIGNIFICADO
Accion no realizada

EJEMPLO
Falla al no ejecutara un paso del
procedimiento.

Cometer un error

Accion realizada
incorrectamente

Operador cierra la valvula equivocada.

Acto extrano

Accion no requerida
es realizada.

Técnico instala una valvula de cierre
antes que de vélvula de alivio.

Acto deliberado

Accidén prohibida.

Operador desactiva las alarmas.

Tabla 11: Tipos de error humano.

La causa raiz de un error humano puede estar influenciado por las condiciones del

sitio, por diseno y construccién inadecuado, omisiones o cambios en la operacion,

practicas inadecuadas de mantenimiento y fallas en la gestion de los activos.

Eventos externos.

Los eventos externos suelen esta fuera de nuestro control esto incluye eventos como
perdida de energia eléctrica, un incendio de maleza en los alrededores de la planta,

asf como eventos naturales. En la tabla 12 puede encontrar ejemplos de eventos

externos que debemos considerar en la conduccion del estudio de PHA.

TIPO EJEMPLO

Rayo, erupcién volcdnica, huracén, terremoto,

Eventos naturales

Inducido por el hombre

Impacto vehicular, caida de objeto, levantando objetos.

Falla de suministros

Energia eléctrica, instrumentos.

Efectos secundarios

Propagacion de otro incidente, por ejemplo, un incendio.

Tabla 12. Ejemplos de eventos externos.

t
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Desarrollo de recomendaciones

Resulta complejo redactar recomendaciones, debe tener cuidado de no usar verbos
como “debe” porque determina obligacién y en términos legales eso puede tener
consecuencias graves. Utilice una breve descripcion del problema, usando descripciéon
con texto claro conciso y preciso, deben describir la accidon preventiva o mitigante
alineada a la necesitad de un escenario de peligro, estas deben ser dirigidas a la causa
raiz del problema.

La en la recomendacion informe sobre las opiniones de los equipos, tenga cuidado de
no disenar medidas de protecciéon durante la revisidn, ese no es el propdsito, aunque
es importante para conseguir un debate util. Debe realizarse con posterioridad y no
omitirse.

No se recomienda proponer soluciones especificas durante la evaluacion, pueden
ser generales para que el equipo ejecutor pueda evaluar opciones y seleccionar la
mas adecuada. Si el equipo PHA identifica una solucién, tsela como ejemplo en la
recomendaciéon no como una obligacidn.

Puede haber escenarios identificados que requieren una acciéon inmediata, pida que
se tome acciones mientras se continua con el estudio de PHA.

No es adecuada una recomendacion que pida realizar un estudio ante una situacién.
Verifique que las recomendaciones para la reduccién del riesgo queden en el informe
final del PHA. Si tiene recomendaciones para mejorar de proceso existente, es mejor
colocarlas en una lista por separado.
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8. Elabore un reporte documental de los hallazgos del estudio de PHA.

Una vez que se completa el estudio de PHA, el lider del equipo de PHA debe preparar

un informe para documentar los hallazgos del estudio de PHA. El informe del estudio

PHA generalmente incluira los siguientes elementos:

e Una lista de los miembros del equipo y sus areas de especializacion.

e Una descripcién del método utilizado para realizar el estudio PHA.

¢ Una descripcion de la informacién de seguridad del proceso utilizada para realizar
el estudio PHA.

e (Copias de las hojas de trabajo del estudio PHA.

¢ Una lista de recomendaciones identificadas durante el estudio PHA.

Todos los informes del estudio de la PHA, incluidas las actualizaciones o
revalidaciones del sistema de refrigeracién con amoniaco y la resoluciéon
documentada de las recomendaciones, se mantendrdn durante la vida til del sistema
de refrigeracién con amoniaco.

El informe debe contener suficientes detalles y explicaciones para proporcionar a los

lectores:

e Comprension clara de los peligros inherentes al proceso.

® DPosibles escenarios peligrosos.

e Salvaguardas para controlar los peligros.

e (Consecuencias de un escenario sin salvaguardas.

e El informe final es un registro permanente y se conserva durante la vida ttil de la
instalacién.

e Los resultados de todas las PHA se comunican a todos los empleados cuyas
asignaciones de trabajo se encuentran en la instalacién o que se ven afectados por
las recomendaciones.

¢ Todas las modificaciones y cierres DEBEN estar documentados, aprobados por la
gerencia y colocados en el archivo PHA durante la vida del proceso.
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Los resultados se pueden presentar en una lista de elementos de accién. Los
elementos de accion son escritos por el equipo PHA estos van dirigidos a eliminar
el peligro o reducir los riesgos. Los elementos de accion no suelen ser acciones
correctivas especificas. Mdas bien, alertan a la gerencia sobre problemas potenciales
que requieren accion.

A veces, los elementos de accidn sugieren alternativas o recomiendan mejoras de
seguridad. Sin embargo, si un problema es simple, si un equipo PHA tiene bastante
experiencia o si solo hay una solucién, un elemento de accién puede recomendar una
accién correctiva especifica.

Todos los elementos de accién se presentan a la gerencia para su revision y
evaluacion, y para determinar qué acciones correctivas, si corresponde, deben
tomarse para eliminar los peligros o reducir los riesgos. Debido a que se pueden
generar muchos elementos de accién durante un PHA, el equipo puede optar por
clasificar los elementos de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia y/o la gravedad
de las consecuencias de sus escenarios de accidentes correspondientes.

Si el equipo PHA tiene bastante experiencia, puede clasificar los elementos de accion
de acuerdo con el tiempo previsto y los recursos necesarios para implementar los
cambios. O el equipo puede hacer mejoras en la seguridad y recomendaciones de
implementacion. La clasificacion de los elementos de accién o las recomendaciones
de mejora de la seguridad pueden ser valiosas para la gerencia de varias maneras.
Muestra la importancia que el equipo PHA le da a cada item. También permite a la
gerencia priorizar los esfuerzos inmediatos de accion correctiva y resolucion. Si los
recursos son escasos, la clasificacion puede afectar el cronograma de implementacion.
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9. Realizar seguimiento a los hallazgos del estudio de PHA.

El personal de la instalacién debe abordar y documentar con prontitud la resolucion
de los hallazgos y recomendaciones del equipo de la PHA. elabore un formato con
columnas para documentar las recomendaciones del equipo de la PHA, la persona
y/0 el departamento responsable de completar las acciones, las acciones que se
deben tomar, el cronograma de cudndo se deben completar estas acciones y el
estado de las acciones. Al cerrar las recomendaciones de la PHA, es importante
documentar las acciones reales tomadas para abordar la recomendacién, por
ejemplo, documentando cualquier nimero de orden de trabajo o nimero de proyecto
asociado con la resolucion de la recomendacion. Simplemente, con indicar que la
recomendacién esta “Completa” puede no ser documentacion suficiente.

Los resultados del estudio PHA y las resoluciones de las recomendaciones

se comunicardn a los empleados de operacidon, mantenimiento y otros cuyas
asignaciones de trabajo estén en proceso y que puedan verse afectados por las
recomendaciones o0 acciones.

Necesitard un sistema de gestion implementado para abordar, resolver, dar

seguimiento y documentar las recomendaciones que resulten del estudio de la PHA.

Este sistema de gestion debe incluir disposiciones para:

® Asegure que las recomendaciones sean resueltas en tiempo y forma.

e Documentar las acciones que se van a tomar.

e Asegurar la finalizacién de las acciones lo antes posible. Tan pronto como
sea posible significa “proceder con toda la rapidez debida, considerando la
complejidad de la recomendacion y la dificultad de implementaciéon”. Considere
tomar medidas provisionales cuando las acciones requieran un tiempo
significativo para implementarse.

e Desarrollar un cronograma escrito de cuando se deben completar las acciones

e Supervisar la implementacién de las acciones y verificar y documentar su
cumplimiento.
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e Comunicar las acciones a los empleados de operacidon, mantenimiento y otros
cuyas asignaciones de trabajo estén en proceso y que puedan verse afectados por
las recomendaciones o acciones.

10. Realizar revalidacion del estudio PHA.

Los estudios iniciales de PHA deben actualizarse y revalidarse al menos cada 5 anos.
La revalidacion debe ser realizada por un equipo para asegurar que el andlisis inicial
de peligros del proceso realizado sea consistente con el proceso actual.

Los estudios de revalidacion de PHA deben incluir:

¢ Una revision del estudio PHA anterior para determinar si han surgido nuevos
requisitos técnicos o reglamentarios desde el ultimo estudio PHA o si hubo alguna
omision en el ultimo estudio PHA.

¢ Una revision de los cambios realizados en el sistema de refrigeracion de amoniaco
desde el ultimo estudio de la PHA.

e Una revision de cualquier incidente o cuasi accidente que haya ocurrido desde el
ultimo estudio de PHA.

Los estudios de revalidacién de PHA a menudo se realizan utilizando la misma
metodologia que se utilizo para el estudio de PHA inicial. Siempre que sea posible, el
estudio de revalidacion de la PHA debe incluir a algunos de los miembros del equipo
del estudio de la PHA anterior para garantizar la coherencia.

Durante el estudio de revalidacion, el equipo de PHA debe revisar sistematicamente
el estudio de PHA original y determinar si se requieren modificaciones en funcion
de nuevos requisitos, cambios, incidentes y otros asuntos. identificados en el plan de
revalida. Los procedimientos de la revalidacién, junto con cualquier recomendacién
nueva para mejorar el sistema, deben documentarse como parte de un informe de
estudio de la PHA.
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Conclusion

Las organizaciones que tienen en sus procesos materiales peligrosos pueden
encontrar en el Analisis de Seguridad del Proceso (PHA) la mejor forma de conocer
sus peligros y administrar los riesgos. Los accidentes pueden evitarse y con una
metodologia adecuada de PHA podemos encontrar las posibles desviaciones de los
procesos y ponerlas en control antes que el accidente ocurra.

Conducir el PHA es la mejor forma de conocer donde podemos fallar, los hallazgos

o las oportunidades de mejora continua del proceso, salen a la luz porque la
informacion viene de la intimidad de la organizacion, de las personas que conviven
con el peligro, los que toman las decisiones operativas todos los dias y conocen las
fortalezas y debilidades. El plan de accién que surja en funcién de controlar, reducir o
eliminar los peligros tendra mds éxito porque surgen de haber escuchado al personal
interno, esto crea empoderamiento y compromiso con la seguridad de procesos.

El Analisis de Peligro de Procesos es 1til desde las etapas tempranas del proyecto, en
el disefio, puesta en marcha, operacion y el proceso de demolicion y baja de activos.
En todas las etapas podemos evaluar las consecuencias de posibles desviaciones en
los procesos.

El lider del PHA y resto del equipo PHA, podria necesitar mds informacion de la
mostrada aqui, sobre las metodologias de analisis, puede encontrar mas informacion
en curso on-line de Instituto Internacional del Amoniaco (IIAR), material diddctico
de dicha institucion, webinars y papeles técnicos que abordan especificamente las
metodologias de trabajo.

Se espera que con este esfuerzo se pueda ayudar en la gestion de riesgos en sus
procesos peligrosos. Conducir un PHA puede ser considerado costoso cuando se
contrata un servicio o por el tiempo invertido por el personal interno, sin embargo, le
invito a reflexionar sobre el precio a pagar por un accidente que podiamos evitar.
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