Fundamentos de seguridad
de procesos

Principios de funcionamiento seguro
para evitar incidentes con productos quimicos peligrosos

CENTRO EUROPEO DE
SEGURIDAD DE PROCESQOS

EUROPEAN PROCESS
SAFETY CENTRE

EPSC PSF are free of charge and meant to create awareness on operational aspects. EPSC cannot be held liable for the use of the information provided.




Los fundamentos de la seguridad de los procesos difieren de las
«reglas para salvar vidas»

_ Reglas para salvar vidas: seguridad en el trabajo Fundamentos: seguridad de procesos

Evitar la pérdida de contencion de productos quimicos con

Objetivo Reducir el nUmero de lesiones o muertes consecuencias potencialmente graves para las personas,
el medio ambiente y las empresas

Ambito de la salud, |a . . .
; : . . . Comportamientos en operaciones con productos quimicos
seguridad y el medio Comportamientos en seguridad ocupacional peligrosos

ambiente
Equipos de operacién en lugares peligrosos (operarios de

Objetivo Todo procesos, ingenieros de procesos, técnicos de
mantenimiento, gestién operativa)
Principios mas complejos que no siempre pueden
aplicarse plenamente (por ejemplo, en caso de problemas
de disefio)

En principio, normas sencillas que sean faciles de
entender y aplicar en todas las circunstancias

Naturaleza y aplicabilidad

Identificar situaciones que no estan en linea con los
Método de Conjunto de requisitos no negociables de «reglas fundamentos de seguridad de procesos e iniciar una
implementacion para salvar vidas» o «reglas de oro» discusion sobre cdmo proceder, evitando iniciativas no
controladas “para que el trabajo se haga”

No hay nuevos requisitos. Formulacion de principios operativos.

Mejora en los comportamientos. Excelencia operativa en la ejecucion de la seguridad de procesos.

Enfasis en tareas criticas, que se comprendan en su totalidad y que las apoyen todos los lideres operativos .

Comprension de los dilemas que los operarios de primera linea pueden afrontar al cumplir con los principios seguros de funcionamiento.
Asegurar que la seguridad de los procesos es parte de la conversacion cotidiana del personal de primera linea con participacion de los lideres.
Atencion a la normalizacion de riesgos y a la desviacion de los estandares.

No se fomentan las sanciones, se promueve una cultura abierta que impulse la excelencia en la seguridad de procesos.



Fundamentos de seguridad de procesos — 18 puntos clave

Vaciar y des-energizar las lineas (tuberias) antes de su
apertura

Supervisar un drenaje abierto

Gestionar las anulaciones de los sistemas criticos de
seguridad

Revisar en campo las condiciones de la tuberia o linea que
se esta colocando fuera de servicio.

Verificar la estanqueidad de las fugas después de los
trabajos de mantenimiento

Evitar trabajar aguas abajo de una Unica valvula
Verificar el estado de las mangueras flexibles

Operar dentro de los limites de seguridad

Comunicar las deficiencias en los equipos criticos de
seguridad

Desbloqueos en equipos

Mantenerse alejado de la linea de fuego
Controlar la carga y descarga

Comprobar la atmodsfera en la cdmara de combustién
antes de iniciar los quemadores

Evitar el llenado a chorro libre
Evitar las reacciones runaway

Reportar los incidentes de seguridad del proceso

EPSC‘
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Orientacion sobre el uso de los fundamentos de PS
(PSF, su acronimo en inglés)

Estos son principios operativos seguros relacionados con productos quimicos peligrosos para evitar
derrames, incendios, explosiones, fugas toxicas o interrupciones de la planta.

Para alcanzar la excelencia en seguridad de procesos en las plantas quimicas, se debe aumentar la
conciencia sobre las operaciones peligrosas tipicas y disponer de los datos relevantes

Es importante comprender a qué desafios se enfrentan los operadores en primera linea y las buenas
practicas que ayudan a hacer las cosas bien

Seleccionar un numero limitado de PSF relevantes para comenzar la operacion; e ir anadiendo
paulatinamente PSF adicionales mas especificos

Utilizar la diapositiva de PSF para comenzar la discusion. Es el debate el que proporciona la
comprension de donde se esta realmente y qué se puede mejorar.

Establecer un acuerdo y procedimientos claros sobre los PSF a aplicar.

Para animar a implementar los PSF de una forma divertida, utilice este video hecho por Shell:
https://www.youtube.com/watch?v=I9Fu4ydckGg



https://www.youtube.com/watch?v=l9Fu4ydckGg

Aplicar doble aislamiento

EPSC

Peligros: Opciones para hacerlo bien:
El derrame de material (peligroso) puede ocurrir cuando una » No confiar en una sola valvula para un buen aislamiento
barrera (como una vdlvula) falla y no existe una segunda barrera. » Realizar auditorias periddicas para verificar que los drenajes tengan un

tapon de extremo (brida ciega o tapdn de rosca) conforme a las
especificaciones de la tuberia

No aceptar que falten bridas ciegas o pernos en las bridas ciegas
Informar e investigar todas las incidentes que conlleven fugas

Las manillas de las valvulas se deben bloquear para evitar su apertura
accidental

éCuando es importante?
Durante operaciones rutinarias y especiales: drenaje y muestreo,
actividades de carga o descarga, conexiones de servicios

Y V V

Desafios en campo:

» Las instalaciones mas antiguas a menudo no disponen de doble barrera

» Las bridas ciegas no se vuelven a colocar después de los trabajos de
mantenimiento

» Bridas ciegas no instaladas con tornillos

» No se ha asimilado la importancia de la "contencidn primaria"

» Manillas de valvulas que se pueden abrir accidentalmente




Riesgo:
Liberacion no controlada de energia o un material peligroso
durante la apertura de tuberias o equipos

éCudndo es importante?

Al desatornillar, desenroscar, perforar o cortar equipos de
proceso

Mientras se trabaja en equipos de potencia

Desafios en campo:

Trabajar en el lugar equivocado

Complejidad de las disposiciones de tuberias o en los accesorios
No es posible un doble bloqueo ni el purgado

Taponamiento de respiraderos o sumideros / valvulas con fugas
Instalacion de bridas ciegos

Drenajes en la ubicacién incorrecta

VVVVYVYYVYYVY

Vaciar y des-energizar las
lineas antes de su apertura

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

Tener un plan de aislamiento validado disponible que indique los puntos de
aislamiento numerados en la secuencia correcta en un diagrama de tuberias e
instrumentacion

Aplicar LOTO para evitar que el equipo se pueda recargar: es decir, proporcionar
candados y etiquetas

Vaciar y limpiar el equipo correctamente

Verificar la finalizacion del plan de aislamiento por parte de un operador
independiente antes de firmar el permiso de trabajo

Usar EPIs seleccionados para productos quimicos residuales que no se puedan purgar
o drenar y proporcionar absorbentes para fugas de fluidos

Llevar a cabo una evaluacion de riesgos de ultimo minuto por parte del mecanico o
contratista, antes de abrir, para validar que el indicador de presion es cero, el drenaje
estd abierto, el sistema estd a temperatura ambiente, no hay flujo y para asegurarse de
que esta en el equipo correcto

Utilizar bridas ciegas de acuerdo con las especificaciones de la tuberia, lo que se indica
en la lista de aislamiento

Tras los cambios, validar que el aislamiento permanezca intacto



Peligros:
Se puede producir la liberacion involuntaria del

producto a la atmdsfera durante el drenaje de un
depdsito de almacenamiento u otro equipo

éCuando es importante?

Al drenar agua de un depdsito que contiene hidrocarburos hacia
la red de drenaje.

Al retirar el liquido del equipo de proceso

Desafios en campo:

Distraccidon con otras cosas que necesitan atencion
Mucho tiempo de drenaje

Mal tiempo

Subestimar las posibles consecuencias de la liberacion del
producto

La valvula de drenaje no se cierra por completo

VVVY

A\

Supervisar un drenaje abierto

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>
>

YVVVY Y

Y

Identificar en campo las operaciones criticas de drenaje

Limitar el tamafo del drenaje (tipicamente hasta 1 pulgada) para limitar la tasa
de liberacion del producto quimico peligroso

Las valvulas accionadas por resorte pueden ayudar a asegurar que un operario
permanezca presente cuando el tiempo de drenaje es corto

Conocer el tiempo de drenaje necesario al iniciar el proceso de drenaje
Asegurarse de que la valvula de drenaje se pueda cerrar desde un lugar seguro
Evitar hacer otra cosa mientras se supervisa una tarea de drenaje

En una situacidn critica, primero detener el proceso de drenaje antes de
abandonarlo

Dejar de drenar durante el cambio de turno



Anulacion del sistema

Peligro:
No hay suficientes medidas de seguridad cuando un

sistema critico de seguridad no funciona
correctamente o se omite de forma intencionada.

éCudndo es importante?

Fallo del sistema o sistemas de seguridad poco fiables
Prueba de los enclavamientos

Cambios de turno o mantenimiento

Comisionado, puesta en marcha y apagado

Desafios en campo:

Se desconocen las consecuencias

Sistemas de seguridad que impiden la puesta en marcha
Desconocimiento del procedimiento

Ausencia de responsables para autorizar

YV VVY

Gestionar las anulaciones
de los sistemas criticos de

EPSC

seguridad

Opciones para hacer las cosas bien:

>
>

VYV V VVVYY

YV VY

Comprender los sistemas criticos de seguridad e identificarlos en el campo

Cada by-pass o anulacion necesita una autorizacion formal basada en una evaluacion de
riesgos (un permiso especial para trabajar cuando se omiten o anulan sistemas criticos es
recomendable)

Definir la criticidad del sistema a omitir de forma analoga al nivel SIL

El nivel de autorizacidon debe estar en linea con la criticidad

Identificar medidas provisionales de proteccidn solidas y ponerlas en practica

Las omisiones/by-pass deben registrarse en un registro de omisiones accesible desde la
sala de control

Comentar las omisiones activas durante el cambio de turno

Determinar las unidades de proceso que requieren el apagado cuando los sistemas criticos
de seguridad no estan disponibles

Limitar la duracion de la omision, iniciar un MOC formal para omisiones a largo plazo
Proteger los enclavamientos de seguridad frente a by-pass involuntarios en campo

Revisar los sistemas que no estan funcionando diariamente (generalmente en la reunién de
la manana)

Revisar las estadisticas sobre equipos omitidos
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Peligros:

Pueden producirse derrames o mezclas involuntarias cuando la
linea de trasvase no esta lista para funcionar debido a lineas o
drenajes abiertos o la alineacién incorrecta de valvulas o
depositos.

éCuando es importante?

Después de cada cambio en la configuracion de una linea de
trasvase, por ejemplo, puesta en marcha después del apagado o
aislamiento de lineas /equipos, trabajos de mantenimiento,
drenajes...

Desafios en campo:

Trasvases que ocurren alrededor del cambio de turno
Lineas de conexidn largas, no totalmente accesibles
Distraccion con otras cosas

Mal tiempo, baja visibilidad por la noche

Tuberias o posicidon de la valvula dificiles de ver

VVVYVYYVYY

Revisar en campo

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>

Validar una alineacion correcta (todas las valvulas, las bombas y los
depdsitos) antes de arrancar la bomba o el trasvase

Realizar una verificacidon, después del arranque de la bomba, para detectar
fugas de drenajes, mangueras, bridas o sellos de la bomba

Usar P&IDs de tuberias o instrumentacion, o bien mejores isométricos
durante la verificacion de la linea

Etiquetar el equipo en campo, como valvulas, tuberias y bombas para
ayudar con la verificacion de las mismas

Etiquetar todos los purgados y drenajes

Validar el trasvase regularmente comprobando los niveles de los depdsitos
frente al nivel calculado a partir de la velocidad de flujo de la bomba. Tomar
medidas en caso de desviacion



Verificar la estanqueidad de
las fugas después de los
trabajos de mantenimiento EPSC

Peligros: Opciones para hacerlo bien:

Incluso cuando una brida u otro equipo esta cerrado, » Realizar una prueba de estanqueidad antes de introducir productos quimicos peligrosos

se pueden producir fugas cuando se introducen » La prueba de estranqueidad se puede hacer

productos quimicos peligrosos O introduciendo un gas menos peligroso y realizando una prueba de mantenimiento
de presion

é¢Cuando es importante? 0 poner burbujas de jabdn en todas las bridas que se hayan abierto

Después operaciones en las que se hayan abierto el O Las mediciones de ultrasonido pueden detectar fugas

equipo y las bridas > Desarrollar criterios para la aceptacion de los resultados de la prueba de estanqueidad

El cambio de temperatura puede influir en la tension » Desarrollar un procedimiento especial para la brida que se haya utilizado en la prueba de
de los tornillos y propiciar fugas estanqueidad (la brida se cerrara después de la prueba de fugas)

Verificar que la torsion sea la correcta

Validar y ajustar la tension de los tornillos después de calentar el equipo

Registrar los resultados de la prueba de estanqueidad

Desafios en campo:

» Personas competentes al atornillar

»  Faltan competencias o procedimientos de
verificacion

YV V



Peligro:
Las valvulas simples pueden tener fugas porque no

estdn completamente cerradas, estan sucias o
simplemente tienen fugas

Cuando se trabaja aguas debajo de una Unica valvula,
la misma puede abrirse accidentalmente o comenzar a
gotear, liberando asi productos quimicos

éCuando es importante?

Durante y después de la interrupcion de linea debido a
una actividad de reparacién o mantenimiento

Cuando la planta no estda completamente des-energizada.

Desafios en campo:

» Las instalaciones mas antiguas de planta en muchas
ocasiones no proporcionan una segunda barrera o una
opcién de bloqueo y purgado completo para aislar el
equipo

» Colocar una brida ciega, girar una brida de gafas

Evitar trabajar aguas
abajo de una sola valvula

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>
>

>

Darse cuenta cuando no es posible trabajar detrds del doble aislamiento
Tratar de eliminar la sustancia o la energia en el sistema antes de comenzar a
trabajar detrds de una sola valvula

Si no se puede evitar el aislamiento con una sola valvula:

Validar que la valvula Unica no tenga fugas, por ejemplo, en un punto de
drenaje aguas abajo del aislamiento o mediante un mandmetro

Bloguear mecanicamente la manilla de la valvula de aislamiento para evitar
gue se abra accidentalmente durante la tarea, desactivar el actuador para
valvulas automatizadas después de verificar la posicidon a prueba de fallo de
la valvula

Montar una brida ciega después de la valvula Unica directamente después
de la interrupcion de linea

Considerar si el personal de emergencia debe estar en su lugar durante la
interrupcion de linea hasta que se coloque la brida ciega

Usar un equipo de proteccion personal (EPI) adecuado durante la tarea
Mantener el tiempo de trabajo corto y evitar las condiciones criticas del
proceso durante su ejecucion.



Peligro:

Liberaciéon de fluidos peligrosos debido a fallos en las
mangueras

Mangueras a presion que se mueven de forma
incontrolada cuando se suelta el acople.

éCuando es importante?

Al utilizar mangueras flexibles

Al desconectar mangueras que aun contienen presion
o material toxico

Desafios en campo:

» Las conexiones no se realizan correctamente, lo que
requiere mangueras dobladas o estiradas

» No hay un buen lugar de almacenamiento disponible

Verificar el estado de
las mangueras flexibles

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>

Y VYV

Y VYV

Asegurarse de usar la manguera correcta: material de construccién correcto y
clasificacion de temperatura y presion

Inspeccionar visualmente las mangueras antes de usarlas y verificar si hay
defectos como la corrosion, el desgaste o dafios mecanicos

Las mangueras (incluidas las conexiones) con fluidos peligrosos deben ser
inspeccionadas peridodicamente por un organismo aprobado y certificado
Evitar las mangueras para sustancias quimicas muy toxicas (como el fosgeno)
Las mangueras deben etiquetarse e incluirse en el programa de mantenimiento
Cuando no estén en uso, las mangueras deben almacenarse correctamente,
con el radio de curvatura adecuado, colgando recto hacia abajo o tendido recto
Las mangueras no deben torcerse ni forzarse cuando se conectan

Conectar bien las mangueras, hacer seguimiento de posibles vibraciones

Si es necesario, reemplace las mangueras por prevencion y retire las
mangueras viejas del lugar

Comprobar la despresurizacion correcta de las mangueras antes de
desconectar



Peligro:

Pueden producirse reacciones peligrosas y liberaciones o
dafios en el equipo cuando se exceden los limites de
funcionamiento seguro

é¢Cuando es importante?

Desviaciones del funcionamiento normal

Operaciones transitorias, proceso por lotes, arranque /
apagado

Cambios del diseno

Desafios en campo:

»  Limites que no se conocen o identifican bien
» Proceso de MOC no aplicado correctamente
»  Presion por producir

Operar dentro de limites

seguros EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>
>

Establecer limites operativos seguros para las variables clave del procesoy
para todas las fases operativas, y hacerlos visibles para los operarios
Validar que los instrumentos funcionan bien

Comprender los parametros criticos del proceso que pueden resultar en
dafios en el equipo y la pérdida de contencion debido a desviaciones
Instalar alarmas y enclavamientos para variables de proceso criticas
Definir acciones para que la variable de proceso vuelva a estar dentro del
limite de funcionamiento

Informar y tratar la causa cuando se exceden los limites de funcionamiento
Comprender los peligros quimicos en condiciones no estandar y tener una
matriz de compatibilidad quimica disponible



Sistemas o servicios
auxiliares conectados al
proceso principal

R =

Peligro:
Cuando los servicios auxiliares se conectan
temporalmente con una manguera flexible a un proceso,
las sustancias peligrosas pueden entrar al servicio
auxiliar.

éCudndo es importante?

Durante la inertizacidn, limpieza y el desatasco del equipo
operativo utilizando servicios

Al tomar una muestra, es necesario un servicio auxiliar para
purgar el sistema

Desafios en campo:

» Falta de conocimientos

»  Facil disponibilidad de estaciones de servicio y mangueras
» Los estudios de peligros no identificaron el peligro

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>

Conciencia del peligro de que los servicios auxiliares puedan estar contaminados con
gases o liquidos de proceso

Comprender las presiones en los sistemas auxiliares y como pueden desviarse
durante el funcionamiento

Definir las medidas de seguridad adecuadas contra el reflujo, debe haber al menos
una valvula antirretorno

Retirar las mangueras de servicios del proceso cuando se complete la tarea
Asegurarse de que las mangueras utilizadas tengan la misma clasificacion de presion
y compatibilidad quimica que el proceso cuando se utilizan en el funcionamiento
normal

Evaluar el reflujo durante los estudios MOC y cuando existen conexiones fijas entre
los servicios auxiliares y las unidades de proceso



g A Comunicar las deficiencias
en los equipos criticos de

I

Riesgo:

Los equipos criticos de seguridad proporcionan una
barrera para prevenir o limitar el efecto de un
incidente importante

éCudndo es importante?
Cuando el equipo critico de seguridad no funciona
correctamente

Desafios en campo:

» Puede ser necesario el apagado para reparar el equipo roto
» No ser consciente de la criticidad

» Desconocimiento del fallo — sin pruebas

» Equipo ilegible, como un vidrio lateral sucio

seguridad EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>
>

>

YV V VY

Determinar qué equipos son criticos para la seguridad

Asegurarse de que los trabajadores sepan qué equipo es critico para la seguridad y
comprendan el peligro potencial

Los equipos criticos de seguridad deben tener un protocolo de prueba y frecuencia
Informar de fallos o desviaciones en los sistemas criticos para la seguridad (también de
fallos durante las pruebas)

Decidir qué accion es apropiada, si es necesario detener la operacién

Implementar medidas de mitigacidn provisionales que estén aprobadas, en caso de
continuar con el uso

Reparar o reemplazar el equipo critico de seguridad con la maxima prioridad
Analizar por qué ha fallado el equipo

Mantener un registro de equipos criticos fuera de servicio



Riesgo:

El desbloqueo podria requerir la apertura de instalaciones,
operacion que puede conllevar una liberacion inesperada
de sustancias peligrosas.

éCuando es importante?

Cuando el equipo de proceso esta bloqueado, por ejemplo,
por suciedad, polimeros, corrosion, objetos después del
mantenimiento, etc.

Desafios en el campo:

» Restricciones de flujo severas e inesperadas

» Sin procedimiento de desbloqueo ni buenas opciones
» No querer detener la produccion

Desbloqueos en equipos

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>
>

>

Considerar detener la produccién antes de desbloquear los equipos

No comenzar la operacion de desbloqueo sin un plan aprobado que incluya un analisis
de peligros

Comprender la fuente y la razén de la obstruccién

Comprender los peligros mientras se esta desbloqueando el equipo y tener un plan de
mitigacién para liberaciones inesperadas

Comprender que la instrumentacién podria dar una lectura errénea o que las valvulas
de seguridad pueden no funcionar correctamente

Comprender que el equipo abierto todavia puede tener material peligroso presurizado
dentro detras de la obstruccion

Aplicar los principios de aislamiento e interrupcion de primera linea en el
procedimiento de desbloqueo

No utilizar gas peligroso para soplar las tuberias o los equipos
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Riesgo:
La exposicidn en caso de liberacidn inesperada de

energia,

productos quimicos o movimientos

abruptos de objetos como una tapa de inspeccion.
También el vacio puede constituir un peligro

é¢Cuando es importante?

Al encontrarse en unidades de procesamiento que
no funcionan a presiéon ambiental

Desafios en el campo:

>

Puntos de escape mal disefiados: por ejemplo, puntos
de descarga de las valvulas de seguridad en una via de
paso.

Tapas de inspeccidnque que estan atascadas

Liberaciones de calor debido a llamaradas

Mantenerse fuera de la linea

de fuego

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

Identificar la ubicacion peligrosa alrededor de los puntos de descarga o debajo de los
objetos levantados en el campo, por ejemplo, por lineas o colores demarcando el
suelo

Conocer los puntos donde pueden liberarse productos quimicos o energia 'y
apartarse de de la ruta de descarga de elementos como valvulas de seguridad,
paneles de explosién o tapas bajo presidn

Mantener a las personas fuera de la zona de radiacion térmica alrededor de una
llamarada

Protegerse (ubicacién de su cuerpo) al abrir las instalaciones

Afadir barreras fisicas para evitar que las personas entren accidentalmente en la
linea de fuego

Verificar que las PSVs estén disefadas para descargar siempre hacia un lugar seguro
En la apertura de la brida, primero aflojar los pernos que estén lejos de usted
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Riesgo:

Reaccion runaway

Formacién de productos quimicos toxicos
Sobrellenado o pérdida de contencidn

éCuando es importante?

Recepcidn de productos quimicos en la planta
Carga de productos quimicos en un depdsito o
reactor

Manipulacion de residuos

Desafios en campo:

» Falta de conocimiento y orientacion del contratista o
el usuario involucrado

»  Acople dificil

» Identificacién quimica

Controlar la carga o descarga

EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

YV VYV

Validar que se esta cargando el producto quimico correcto mediante la identificacion
positiva: analisis de una muestra, analisis en linea (densidad), certificado, cddigo de
barras, etiqueta clara

Tener un buen procedimiento implementado con puntos de control

Proporcionar un acoplamiento Unico para productos quimicos peligrosos (por ejemplo,
cloro, amoniaco, 6xido de etileno) con el fin de evitar un acople incorrecto

Utilizar cédigos de color (o cddigos de barras que se puedan escanear) en tuberias, tubos
y puntos de conexion

Utilizar firmas profesionales para transportar los productos quimicos (que cumplan con el
ADR, ADN y RID)

Guiar bien a los contratistas que participan en la carga o descarga

Asegurar que el equipo receptor tenga suficiente volumen disponible

Tener una matriz de compatibilidad disponible para comprender los peligros



Riesgo:

Cuando la cdmara de combustion de un horno o una
caldera tenga una mezcla explosiva por acumulacion
de grandes cantidades de gases inflamables, esta
explotara al encender los quemadores

éCuando es importante?

Al arrancar y reiniciar

Arranque en frio

Después de una desviacion del quemador

Desafios en campo:

»  Fiabilidad de los instrumentos

» No existen buenos procedimientos o buenas
practicas

» Serequiere el reinicio rapido para evitar parar la
planta

Comprobar la atmoédsfera en la
camara de combustion antes de
encender los quemadores EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>

Los hornos y las calderas deben purgarse bien con aire para eliminar todos los gases y evitar
una atmosfera explosiva antes de encender los quemadores

Los procedimientos para el arranque de hornos y calderas deben estar disponibles y
actualizados. Los responsables deben llevar a cabo una verificacion periddica de la correcta
ejecucidn de estos procedimientos.

Informar inmediatamente de problemas con sistemas totalmente automatizados (sistemas de
gestidon de quemadores) o la desviacion del procedimiento de puesta en marcha

Limitar el nimero de intentos de encender un horno o una caldera (y esperar suficiente tiempo
entre intentos)

Realizar una prueba de fugas en el suministro de gas antes de encender un horno o una caldera
Comprobar la atmodsfera en la camara de combustion antes de encender los quemadores con
un medidor LEL

La anulacidon de la instrumentacion de seguridad (ojos de llama, deteccion de gas, sensores)
debe gestionarse cuidadosamente

Limitar a las necesarias el nUmero de personas en las proximidades al arrancar hornos o
calderas para la operacién de arranque

Evitar la presion por parte de produccidn por arrancar o reiniciar hornos o calderas de forma
rapida.



Peligro:
Al cargar liquidos inflamables no conductores, se puede formar

una atmosfera explosiva en el depdsito que puede inflamarse
cuando las gotas cargadas eléctricamente generen una chispa

éCudndo es importante?
Al transferir liquidos inflamables
Cuando los liquidos caen y forman gotas

Desafios en campo:

» Falta de conocimientos

» Problemas de disefio, por ejemplo, en la bomba o la tuberia
» Comunicacion (buque — tierra)

Evitar el llenado a chorro

libre EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

Asegurarse de que la velocidad de carga en la tuberia de trasvase al recipiente esté
por debajo de 1 m/s cuando comience a llenarse. Esto asegura que las gotas estaran
poco cargadas y no podran formar chispas.

Cuando se cargan barcos, se dispone segun un acuerdo buque-tierra, debiendo
incluirse el diametro de la tuberia y |la velocidad de |la bomba

Asegurarse de que las tuberias, los depdsitos y los recipientes estén conectados a
tierra

Cuando la tuberia de llenado esté sumergida por debajo del nivel de liquido dentro
del recipiente o depdsito, el riesgo de salpicaduras habra desaparecido y la velocidad
de la bomba se puede aumentar

La inertizacion puede eliminar una atmodsfera explosiva

Comprender qué productos quimicos son liquidos inflamables con baja conductividad
(como el benceno, el queroseno, el butano o el heptano). Estos son altamente
peligrosos, ya que forman una mezcla explosiva con el aire y acumulan electricidad
estatica (disipacion baja)



Riesgo:
Las incidentes de Bhopal y Seveso ocurrieron después
de comenzar una reaccion exotérmica fuera de control

éCuando es importante?

Reacciones exotérmicas por lotes
Almacenamiento de productos quimicos reactivos
Polimerizacidn o descomposicion inesperada

Desafios en campo:

» La quimica a mayor temperatura puede ser
diferente o desconocida para los operarios

» El enfriamiento puede funcionar mal o podria no
ser capaz de hacer frente al aumento exponencial
de la velocidad de reaccion

Evitar las reacciones quimicas
fuera de control (Runaway) EPSC

Opciones para hacerlo bien:

>

>

Y V V

Comprender la quimica y las reacciones secundarias en condiciones anormales (por ejemplo
a temperatura elevada)

Comprender el punto donde el enfriamiento no puede hacer frente al calor exponencial de la
reaccién (punto de no retorno)

Asegurar que haya buenos datos de disefio disponibles en el balance de calor de todas las
reacciones involucradas (como los termogramas DSC)

Comprender el efecto del mal funcionamiento de la refrigeracion

Tener una matriz de reactividad disponible y asegurarse de que los operarios conozcan las
combinaciones criticas de productos quimicos a evitar

Asegurarse de que la refrigeracidn sea fiable y si es posible que haya un sistema de
refrigeracion de reserva

Si la barrera de seguridad es la inhibicién, asegurar que estan disponibles.

Tener una ultima linea de defensa como enclavamientos, bunkers, discos de ruptura

Tener un procedimiento de emergencia: ihay que huir en una reaccién en cadenal!



Riesgo:
Aceptacidon de pequenas fugas, cuasi accidentes o
practicas deficientes

éCuando es importante?
Cuando se relaciona con equipos criticos de seguridad
Pequeiias fugas y activacion de barreras

Desafios en campo:

» No hay una cultura abierta de aprendizaje que estimule
la intervencion de todos en la seguridad

» Presion por producir

» Mal seguimiento y retroalimentacion respecto a los
incidentes reportados

» Herramientas de reporte poco amigables

Reportar los incidentes de
seguridad de procesos

EPSC

Opciones para hacer las cosas bien:

>

>
>
>

Crear una cultura en la que informar sobre sucesos desagradables se considere una
retroalimentacion valiosa para mejorar la seguridad. Tener tiempo disponible para ello
Informar de todos los derrames: tener una base de datos facil para hacerlo

Seguimiento de los incidentes reportados y proporcionar retroalimentacion

Clasificar LOPC de acuerdo con un estandar y tener un indicador clave de rendimiento con un
objetivo

Asegurarse de que los trabajadores reconozcan e informen sobre los incidentes TIER 3y 4, es
decir, senales débiles o indicadores adelantados, que deben incluir:

0]
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Pequefias fugas

Fallos de los sistemas criticos de seguridad

Activacion de una ultima linea de defensa como un enclavamiento de seguridad
Incendios; golpe de ariete; vibraciones; corrosion

Presidon o temperatura fuera del disefio: como la autorrefrigeracion

Las valvulas bloqueadas o candadas no estan en la posicion correcta

Alarmas de larga duracidon o molestas

Fuentes de ignicion en areas zonificadas; deficiencias de ATEX

Desviacidon de procedimientos criticos
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