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TEMARIO

Repaso “Gestion y Analisis de Riesgos”

Definiciones y Conceptos de la Gestion y el Analisis de Riesgo de Proceso
Impacto del Cambio Climatico

Gestion del Riesgo

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso

Analisis de Riesgos — Técnicas

Riesgos de Procesos asociados a nuevas demandas Globales

H2

Litio

Paneles fotovoltaicos

Energia Nuclear

Safety 4.0 — Digital PHA (Process Hazard Analysis)
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OBJETIVO DEL CURSO

» El objetivo de esta Charla es repasar como las Empresas pueden integrar a sus Sistemas de Gestion
una base para la Identificacion de los Peligros, la Evaluacion del Riesgo y la Gestidn de la Seguridad
de sus Procesos Industriales.

» Compartir las herramientas y técnicas disponibles para el Analisis de Riesgo del Proceso con el fin de
desarrollar un disefio inherentemente seguro.

» Comprender cdmo el Cambio Climatico estd incrementando los Riesgos en los Procesos Industriales.
» Repasar algunas Normas Nacionales e Internacionales relacionadas a la Seguridad de Proceso.
» Realizar una introduccion en los Riesgos de Procesos asociados a nuevas demandas Globales 'y

nuevas tecnologias aplicadas - Safety 4.0 — Digital PHA (Process Hazard Analysis)
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VIDEOS

Videos

Definiciones y Conceptos de la Gestion y el Analisis de Riesgo

Gestion del Riesgo

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso
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Acero liquido con alto contenido de carbono "hierve" en un horno de arco después
de haber sido inyectado con demasiado oxigeno







MODELO DEL QUESO SUIZO

Modelo de Accidentalidad

Definiciones y Conceptos de la Gestion y el Analisis de Riesgo
Gestion del Riesgo

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso
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MODELO DE ACCIDENTALIDAD

EL MODELO DE QUESO
Influencia Fautas SUIZO DEL ERROR HUMANO

Organizacional ¥y 3. 112
K Supervision QI

FALLA O AUSENCIA DE
DEFENSAS

IMPACTO DEL ERROR




MODELO DE ACCIDENTALIDAD

EL MODELO DE QUESO
SUIZO DEL ERROR HUMANO

FALLA O AUSENCIA DE

IMPACTO DEL ERROR

AGUJEROS
1.POBRE ANALISIS DEL RIESGO

2.PROCEDIMIENTOS AMBIGUOS O INAPLICABLES
3.POBRE COORDINACION / PLANIFICACION

4 MANTENIMIENTO INADECUADO
5.ASIGNACION INADECUADA DEL PERSONAL
6.ENTRENAMIENTO DE POBRE CALIDAD
7.COMUNICACION INEFICIENTE

BARRERAS
1.PROCEDIMIENTOS / ESTANDARES — 2.RESOLUCION DE PROBLEMAS EFECTIVOS

3.CONTROL / REVISION / VERIFICACION — 4.CORRECTO MANEJO DEL CAMBIO
5.CULTURA LOCAL CONFIABLE
6.PROCESOS DE TRABAJO - ESTANDARIZACION AYTETRACHEM
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GESTION Y ANALISIS DE RIESGO

Definiciones y Conceptos de la Gestion y el Analisis de Riesgo
Gestion del Riesgo

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso
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GESTION Y ANALISIS DE RIESGO - Definiciones

Un hombre inteligente es aquel que encuentra el camino para salir de una situacion desagradable en
la que un hombre sabio nunca se hubiera metido.

citado por Trevor Kletz en Process Plants:
A Handbook for Inherently Safer Design

PELIGRQ *AICHE Center for Chemical Process Safety

Condicion fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafos a las personas, al medio ambiente o a los bienes.
Los peligros de proceso pueden ser de naturaleza fisica, quimica, mecanica o eléctrica. Se identifican y registran de
modo estructurado mediante técnicas PHA.

Ejemplos
Amoniaco — toxico por inhalacion
Nafta — inflamable
Maquinaria en movimiento - energia cinética, puntos de atrapamiento

RIESGO

Es una medida o indice que combina la severidad y la probabilidad (a veces incluye un factor de

exposicion) asociados a un peligro identificado.
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GESTION Y ANALISIS DE RIESGO - Definiciones

GESTION DEL RIESGO / PROCESS SAFETY MANAGEMENT

Es la identificacion sistematica y proactiva del riesgo, sumado a la evaluacién, mitigacion y prevencion de emisiones de

sustancias quimicas que pueden ocurrir como resultado de fallas en los procesos, procedimientos o equipos.

OSHA PSM 29 CFR 1910-119
Normativas mas conocidas: EPA RMP 40 CFR 68

SEVESO 11 SMS 96/82/CE de la UE

OSHA 29- CFR 1910-119

Occupational Safety and Health Administration Process Safety Management of Compliance Guidelenes and Recommendations
Highly Hazardous Chemicals for Process Safety Management

HA 29-CFR 1910-272
OS 9-C 910

Grain Handling Facilities Standard

YTETRACHEM
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RIESGO: Quitils iU raics = o

1984 - Bhopal, India - Fuga de Material Téxico

Mas de 40.000 muertes en total.
Infinidad de lesiones severas fuera de la planta industrial

1984 - Ciudad de México — Explosion

300 muertes (la mayoria fuera del Complejo)
US20M dafios

1988 — Norco, Luisiana — Explosion

7 muertes, 42 heridos en el complejo
$400M+ dafios

1989 - Pasadena, TX — Explosion y Fuego

23 muertes, 130 heridos; dafios S800M+
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Gestion del Riesgo de Proceso

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

¢Qué cubre la Gestion del Riesgo? - OSHA PSM 1910.119

v" Informacién de Seguridad de Proceso -6.11 v’ Trabajo en Caliente -8.1

v’ Participacién de los empleados -5.4 v’ Gestion del Cambio -8.1.3

v’ Andlisis de Riesgo de Proceso -6.1.2 v" Investigacion de Incidentes -10.2

v’ Procedimientos Operativos - 8.1 v’ Planificacion y Respuesta a la Emergencia
v Entrenamiento -7.2 v" Auditorias de Cumplimiento -9.1.2

v’ Revision de Seguridad del Pre-Startup - 8.1 v Contratistas —8.1.4

v’ Integridad Mecanica -8.1 v’ Seguridad Patrimonial

r: TETRACHEM
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GESTION Y ANALISIS DE RIESGO

1. Informacion de seguridad de procesos

e Diagramas de cafierias e instrumentos (P&IDs)

e Logica de control.

e Informacion de instrumentacion critica de seguridad de procesos
e Informacion sobre los procesos quimicos

e Clasificacidn Eléctrica de Area

e Procedimientos operativos criticos para la seguridad de procesos
e Fichas de datos de Seguridad




GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

A) Informacion basica:

e Fichas de datos de seguridad de quimicos peligrosos e inventarios
e Diagramas de bloques o diagramas basicos de proceso

e Planos de localizacidn de la instalacion

B) Informacidon complementaria:

e Diagramas de tuberias e instrumentos (P&ID’s)

e Diagramas de flujos (PFD’s)

e Balances de materia y energia.

e Légica de control y caracteristica de la tecnologia utilizada.
¢ Informacion de instrumentacion critica de seguridad de proceso
e Informacién sobre los procesos quimicos.

E T la
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C) Informacion de detalle:

e Hojas de especificacion de equipos.
* Isométricos de tuberias.

* Procedimientos operativos criticos para la seguridad de proceso. —lss":;;se
e Procedimientos de emergencia
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Argentina

Parte 10.1 — Clasificacion de areas — Atmadsferas gaseosas explosivas
Parte 10. 2 — Clasificacion de areas — Atmodsferas explosivas de polvo.

Parte 14 — Proyecto, seleccion y montaje de las instalaciones eléctricas.
Parte 17 — Inspeccidon y Mantenimiento

¢ Cual es la equivalencia entre distintas zonas o divisiones segun la normativa aplicada?

Presencia de Continua Intermitente En condiciones Anormales
; . Normativa
atmosfera explosiva
GASES POLVOS GASES POLVOS GASES POLVOS
Argentina IEC Zona 21 Zona 21 Zona 22
Zona 0 Zona 1 Zona 2
Europa CENELEC Zona Z(10) Zona Z(10) Zona Z(11)

NEC
NEC 505

Division 1 Division 2
Zona i Zona 2

Norte América
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

2. Participacion de los Empleados

* |[dentificacion de Peligros y Cuasi - Incidentes
* Investigacion de Incidentes
* Modificaciones/ Nuevos Proyectos

3. Analisis de Riesgos de Procesos

Proceso de seleccion y aplicacion de los estudios y técnicas utilizadas
en el Process Hazard Analysis (PHA)

— Check-List/What-if — — FMEA- FTA — LOPA - Bow Tie — Matriz Semi Cuantitativa — QRAs
, PHAST)

(\’ T ET Régslv_!zg:m
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Esquema del Proceso de Evaluacién de Riesgos

GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Seleccion de Modo
Actividad / Sistema a

analizar

HAZID (HAZard IDenlifivalion) . .
Identificacion de Peligros N A LA R P
As Low As Reasonably
Practicable
E'n'E||uIEI::|I:II'I da la Eatlrnal:ilﬁn da la !
I Conocscocias | P T Riesgo Intolerable

Los niveles de riesgo no pueden
sertolerados bajo ningun sentido

Matriz semi cuantitativa des
- Evaluacidn del Rizsgo o

(SQRA) Region ALARP
= Se acepta el iesgo sélo sila reduccién
: del resgo no espracticable o suscostos
Telrmln son groseramente desproporcionados
) Medidas de Control Tolerar . .
: Riesgo . | | . o respecto de los beneficios obtenidos
e pere r;?';;'ﬁ“ del Transferir |2
I Tratar &
Resgisirn de Aeclanes
s e Ampliamente aceptable
Hriesgo esampliamente aceptado sin
necesidad de demostrar criterio ALARP
¢ Todos los nedos - Pasar al siguiente —
anglizadog? o nodo
Si
Drocumentaciin del
e Analiss -,
¢« YTETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Risk Matrix: Risk = Consequence Severity times Frequency

Consequence Severity Description

Frequency

Low

Frequency

Logand
Aeceptabie
Foferabile - Liffsite

Foferadie - finsite
Raccepfabie

2 3 4
Dezcription Human Harm Environment Buszinezs Loss 1 (10 (10" (- 3
[10°-5iyear] Hyear Ayear 2Myear) (107 Hyear)
] ] ] Feportable Incident to Environmental Agency OF
Severity | |mer Iniury Hn-site ) < 10 kg Very Toric to Waterway OF < 100 kg NFFA-H# to Sail Froperty Damage
Level-1 [or < 0.01 Person Severely Impacted On-site) - - and Business Loss <
Patential for Adverse Local Publicity <100 kg Towic to'wWaterway OF < 1000 kg MFFP&-H3 to Soil £50M
<1000 kg Harmful ko Waterway OF < 10000 kg MFPA-HZ 1o Soil
M zjor Injury On-site Environmental Contamination Confined to Sie OF b -
Severity [or 0.01 to 01 Person Severely Impacted On-site] | < 100 kg Yery Tosic to Waterway OF < 1000 kg MFFA-H4 to Sail rdugar 4 amfge
Lewvel-2 F‘ublil? Fie-ql.!ired (e} Shelter Indaors <1000 kg Towic bo wWaterway OF < 10000 kg MFFPA-H3 to Soil ;I;D h:f:;;gu ::.155 o
(ar Minar Injury DFf-zite] < 10000 kg Harmiul to Waterway OF < 100000 kg MFFA-HZ ta Soi =
] ] ] Ervironmental Contamination of Local Groundwater OF %
Severity | | ovential Fatality On-site , < 1000 kg ery Towic to Waterway OF < 10000 kg NFPA-HA to Soi Froperty Damage 5
Level-3 [or 0.1ta 1 Person Severely Impacted On-site) - - and Business Loz S
ar Patential MaiDr II'IiLI”J DFF-site < 10000 kg Togicto ".-."ate-rwau OR < 100000 kg MFP&-H3 to Soil £5 MM to 350 MR L]
< 100000 kg Harmibul to Waterway OF < 1000000 kg MFPA-HZ 1o Soil
Inzident Requiring Significant OFF-Site Remediation OF
Severity 1to 10 People Severely Impacted On-site 10000 kg Wery Towic bo wWaterway OF < 100000 kg MFPA-HY to Soil E;;'F;Jt;:ri‘;r:fﬂ; ;
Level-4 0.1to1People Severely Impacted UF-site < 100000 kg Toic to Waterway OF < 1000000 kg NFPA-HZ ta Soil £5 MM b 50 MM
> 100000 kg Harmbul to Waterway OF = 100000 kg MFP&-H2 to Soil
Inzident with Significant Mational Media Attention OF
Severity » 10 Peaple Severely Impacted On-zite 100000 kg Very Toxic to Wakerway OR £ 1000000 kg NFPA-HY to Zoil F"EI;E'“!! Damige .
Level-5 » 1Perzan Severely Impacted Off-site » 100000 kg Togic to Waterway OF > 1000000 kg MFP8-H3 to Soil ;';D h;,f,:"egg nss

High

Frequency

TN

Hign
Cormacperog

':':I'I"-I!K|.HI'IC:1I




GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

4. Procedimientos Operativos

® Arranque inicial

Operacion Normal
Operaciones Temporarias
Parada de Emergencia
Operaciones de Emergencia
Parada normal de operacion
Arrangue luego de parada
Operaciones de terceros

DEBEN INCLUIR

Riesgos y salvaguardas identificados en el analisis y con indicaciones especificas para minimizar el error
humano.

Como actuar ante una condicion anormal, alarmas o instrumentos en falla

Parametros de operacion (temperaturas, niveles, presion diferencial y caudales, etc.).

Condiciones climaticas adversas para la operacion.

Cada etapa de la tarea debe estar detallada en pasos en forma secuencial

r:)TETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

5. Entrenamiento

* Escenarios de Riesgos y Capas de proteccion/ lineas de defensa
* Planes de Emergencia - Planes de capacitacion - Verificacion de aptitud

* Todos los niveles

6. Revision de Seguridad de

Pre Arranque

A. Previous Audits and Reviews

Yes No N/A Hold Comments / Action

[=] =] [=] [] [-]

Al

Attach action items and responses or current status to the recommendations from previous evaluations if
performed:

A1l |- Technology/Operations (I) Evalation and Input

Al2 |- Simulation Testing of process control program

A13 |- Project Safety/Environmental Checklists

A1l14 |- Environmental. Health and Safety Reviews

AlS |- Process Safety Reactive Chemicals Review/Process Hazard Analysis (RC/PHA) (both Project and|
Existing Facility versions) See Process Safety Expertise Center web site

A16 |- Layers of Protection Analysis (LOPA)

Al1T | Startup Readiness Reviews (I-IV)

A18 | Other FI&E. VIP sessions or Event and Action Tool followups

A19 | Functional Review Rule Tool for changes that have been completed

B. Plant Staffing

B.1

Are mamufacturing and related support groups (Maintenance. Process Control, Instrumentation. analytical,
engineering, etc.) sufficiently staffed to manage the operations?

B2 |Have employees been adequately trained for the operation of this plant? (Include startup. normal
operations. shutdown. and emergencies.)
B.3  |Have special staffing needs during startup been adequately addressed? (Including temporary shift

schedules. around the clock staff coverage, area responsibilities, etc.)

C. Records and Record Keeping

C.1 |Pipe tested and documented?
C.2  |Unit alarm lists?

C3

Loop testing of Safety Instrumented Systems and Basic Process Control Protective Systems [PLs?

r:)TETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

7. Integridad mecanica

Responsabilidad del Liderazgo

Seleccion de Equipos

Inspeccion, Testeo y Mantenimiento Preventivo
Programa de Entrenamiento en Integridad Mecanica
Programa de Instructivos de Integridad Mecanica
Control de Calidad

Gestion de Equipos Deficientes

Implementacion del programa de IM

Mejora Continua del programa de IM

Guidelines for
Mechanical
Integrity
Systems

-
N
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

8. Trabajo en Caliente

Area Restringida Clasificacion del drea : Zona inflamable (ZI) D Zona General (ZG) I I
Zona 0 Tipo de trabajo: Alta Energia (AE) D Baja Energia (BE) D

Zona 1 Si el trabajo es en area restringida, NO se puede realizar trabajo en caliente

Zona 20 I 21-Reali itoreo de atmdsfera inflamable previo a ejecutar el trabajo. El % LEL debe ser CERO
Zona 21 D El 21y AE - Verificar explosividad en canaletas y desagues con posible presencia de inflamables a una

distancia de 15 m de la fuente de calor.

. OO a y AE - Evaluar proteccion contra chispas / llama / alta temperatura ( mantas)
Area Inflamable [T AE - cercar el érea.

Zona?2 [CJ[C] Elequipo eléctrico a utilizar, éposee su correspondiente descarga a tierra?
Zona 22 [J[] Retirar fuentes potenciales de ignicién
Si el trabajo en caliente es sobre linea o equipo que contuvo inflamable / combustible

£ [C][] Utilizar doble blogueo y venteo o seccionamiento del equipo / cafieria.
m [(J[] Lavar/ purgar la linea o equipo hasta que el % LEL sea CERO.

Son areas no restringidas ni inflamables pero que
g P q Para trabajos con soldadura/ oxicorte/ amoladora

pueden contener potenciales materiales combustibles

S NA
operando arriba de 5°C de su punto de inflamabilidad ][] Usar lentes de seguridad con filtro de luz
[CJ1[] Usar respirador de soldador
Area Exce|;tuad a [J[] Evaluar |nstaIaC|6n. adecuada de méquina de soldar, inclusive puesta a tierra
) . ) [0 usar protector facial (Careta soldador y/o transparente y/o oscura)
No hay presente materiales inflamables ni

D l:] Instalar pantallas contra radiaccién ionizante inspeccionados y aprobados
[CJ[C] Mantener fuentes inflamables a una distancia de 15 m de la fuente de calor
[C1[C] Mantener los cilindros de gas fijos y verticales

combustibles

9. Gestion del Cambio

Todas las areas: Seguridad, Medio Ambiente, Salud e Higiene Industrial, Tecnologia,

Quimicos Reactivos, Investigacion y Desarrollo, Mantenimiento — Fiabilidad, Ingenieria de
Proceso — Disefio, Control de Procesos, Operabilidad, Seguridad de Procesos y Prevencion
de Pérdidas, Calidad, Proceso de Trabajo, Compra, Logistica “TETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

10. Investigacion de Incidentes

6 PASOS MAS ALLA DE LOS 5 POR QUE

PASO 1: RECOLECTAR MAS INFORMACION

PASO 2: CONVOCAR EL EQUIPO DE TRABAJO

PASO 3: REALIZAR UN RCA (ANALISIS CAUSA RAIZ)

PASO 4: IMPLEMENTAR LA SOLUCION (ACCIONES CORRECTIVAS)
PASO 5: MEDIR EL EXITO DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS TOMADAS.
PASO 6: COMUNICAR LOS LOGROS.

11. Planificacion y Respuesta a la Emergencia

Escenarios de Riesgo de Proceso y sus salvaguardas.

Escenarios de falla de utilidades (energia eléctrica, aire, vapor, N2, etc.)
Escenarios de Emergencia/ Contingencia que puedan afectar a empresas linderas.
Medios de comunicacion efectivos frente a una emergencia

Sistema de proteccidn contra incendios

Escenarios de atentados, piquetes, condiciones climaticas adversas, etc.

r:)TETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

12. Auditorias de Cumplimiento

Normativas nacionales, provinciales y municipales aplicables
 Res.306 de MMA , Normas NAGs, AEA, EPE — Calderas y Recipientes sometidos a Presidn, Secretaria de

Energia, SRT, etc.

Normativas internaciones
EPA (40-CFR-68) del RMP (Risk Management Plan) T’!

OSHA + o ﬂ

Seveso Il / 111, etc.

13. Contratistas

14. Seguridad Patrimonial

‘)TETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Meétricas Retrospectivas de Seguridad de Proceso

Métrica 1
Numero de Incidentes de Seguridad de Procesos segun definicion

Numero PSI

Process Safey Metric Pyramid

Métrica 2
Tasa Total de Incidentes de Seguridad de Procesos (PSTIR)
Total Incidentes PS x 200.000
Total hs trabajo empleados y contratistas

Métrica 3
Tasa de Severidad de Incidentes de Seguridad de Procesos (PSISR)
Puntuacion de Severidad total de todos los incidentes PS x 2C
Total hs trabajo empleados y contratistas

Métrica 4
Numero de Eventos de Seguridad de Proceso (PSE) de Nivel 2
Numero PSEs

for pyfposes of the industry PS incident mégric.
(e.g., Loss of Primfity Contalnment Incidents or fires causing Repgtable Incidents
that restrict wg require medical treatment or were 10% of the {Q of a PSI)

Near Miss: Minor LOPCs or System failures
which could have led to an incident.
(e.g., instrument had failed, pipe wall thickness low)

Unsafe Behaviors or insufficient
operating discipline:
measurements to ensure that safety protection layers
and operating discipline are being maintained.

o

}

CCPS common
Lagging indicators,

Described in this document
under the "Near Miss"
reporting section.

These two types of events
should be collected as
independent or integrated
"Near Miss" company metrics.|

Collect for the learning
benefit, improve
awareness, and enhance
PS Culture.

Described in CCPS
Leading Metric section.

YTETRACHEM
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GESTION DEL RIESGO DE PROCESO

Métricas Predictivas de Seguridad de Proceso

Integridad Mecanica 1
. . . . . Incidente de Seguridad de ivel 1 PSEs sesin APIT54) || Indicadores Retrospectivos
e Inspecciones realizadas / Inspecciones vencidas Incidentes que alcar s geveridad deberian ser comunes de CCPS
* Tiempo en estado de falla de equipo de seguridad critico / tiempo operativo total reportados come lag mé ad de procesosdetodala
Descriptas eh este
decumente debajo dela
Seguimiento de Acciones de PS ;::T:I"ﬂ reportada de Casi
e # de acciones de PS vencidas/total de acciones Evento de Seguridad de Proceso: (Nivel 2 RSExsegin API™24) entes
Incidentes queno glcanzan la deﬁmubn de inciblente de PS para log Estos 2 tipes de eventos
deberian sercompueste

Gestion del Cambio

(5, ncidentes de Pl Ao incidemtesrepatatied | SOM0 TIOR3 Ao
* % cambios que cumplen la politica de MOC que restringen el trak mmﬂmmmm“'“"’wma podelaTQdeun PS) Agg|=m|n¢ipln|ltmu
3 | ntegrade.
. Casiaccidentes; LOPCs menores ofalla
Competencia de Operador de sistemas que podrian conducir a un _| Compussto porel
* % de operadores entrenados de acuerdo al cronograma incidente. beneficio aprendido.

mejorarla conclenciay

e Test de aptitud aumentar la oultura en PS.

Comportamientosinseguros o disciplina

) operativa insuficiente:

Cultura en Seguridad de Proceso Mediciones para asegurar que las capas de proteccion de = | Descriptas en la seeclén
* N° de condiciones inseguras detectadas por operador seguridad y la disciplina operativa estan siendo mantenidas. mn'on Predistivas de
¢ N° de eventos no planeados reportados por operador -

Indicadores del Sistema de Seguridad
e Activaciones del sistema de seguridad o de sistemas de alivio
e Deviaciones fuera de los limites operativos

Derrames Menores / Derrames Mayores

YTETRACHEM
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NORMATIVAS Y ESTANDARES

Normativas, Estandares y Guidelines de Seguridad de Proceso
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NORMATIVAS Y ESTANDARES

OSHA PSM 29 CFR 1910.119 EPARMP 40 CFR68 SEVESO || SMS-96/82/CE de la UE

| J \ J \ J
! I |

OIT Recomendacion n® 181

SRT Resolucion 743/2003 Registro Nac para la Prev de
Accidentes Industriales Mayores

Resolucion 306/2014 Analisis de Riesgo de MMA
Decreto N° 1149 del MT y SS de Sta.Fe

r:)TETRACHEM
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NORMATIVAS Y ESTANDARES

OSHA PSM 29 CFR 1910.119 EPA RMP 40 CFR 68
\ ] | J

| |
o
2 Comparable EPA & OSHA References UTN
PS Lt
Ceonter 1or Chomicol Process Soluly DEL NEUQUEN
Program 3 EPA RMP OSHA PSM
Prevention Program 40 CFR 29 CFR
: CICLO DE CONFERENCIAS

Process Safety Information (PSI) § 68.65 § 1910.119(d) Y DEBATES VIRTUALES EN
Process Hazard Analysis (PHA) § 68.67 § 1910.119(e) SEGURIDAD DE PROCESOS ABRIL 2022
Operating Procedures § 68.69 § 1910.119(f)
Training § 68.71 § 1910.119(g) LEGISLACION EN
Mechanical Integrity § 68.73 §1910.119() kb  EN LATINOAMERICA
Management of Change (MOC) § 68.75 § 1910.119(1)
Pre-Startup Review § 68.77 § 1910.119()) WIS
Compliance Audits § 68.79 § 1910.119(0) '
Incident |n\festigati0n § 68.81 § 1910119(m) secul 'c~r‘rsi'n::1.lvMFW‘; DESDE MICROSOFT TEAMS
Employee Participation §68.83 § 1910.119(c) '
Hot Work Permit § 68.85 § 1910.119(k)
Contractors § 68.87 § 1910.119(h)

OSHA PSM 5/7/2013 Invitan al Evento: ' >~ YPF qb-mumuo'



NORMATIVAS Y ESTANDARES

Registro Nacional para la Prevenciéon de Accidentes Industriales Mayores
IRAM - AEA ...
Secretaria de Energia

e Normas NAG’'s - ENARGAS

e NAG 501: Plantas de Almacenamiento Gas Natural licuado en tierra

Analisis de Riesgo

Empresa Provincial de la Energia CyASP

Protocolo p/ Prevencion y Mitigacion de Explosiones de Polvo en...




NORMATIVAS Y ESTANDARES

"Registro Nac. Para la Prevencion de "Protocolo para Prevencidon y Mitigacion
Accidentes Industriales Mayores" de Explosiones de Polvo... "

Provincial — Plantas de Acopio,
Provincial — Toda Actividad Industrial o Servicio Nacional - Toda Actividad Industrial o Servicio que  Acondicionamiento, Procesamiento y Terminales

"Analisis de Riesgo"

ALCANCE . . . . .
gue aplique aplique Portuarias que manipulen Cereales, Oleaginosas
y subproductos sélidos derivados.
VIGENCIA 2014 2003 2019
INCUMBENCIAS Consultor, Experto y Perito en Materia ART & Empleador Personal con incumbencia profesional en Andlisis
Ambiental Con firma de Resp. de HyS y Serv. Médico de Riesgo de los Procesos y Matricula Habilitante
Disparador Riesgo Grado 3 = Res.743/03 = Disparador Limites Umbrales de Sustancias
Directiva Seveso 96/82/CE Res.743/03 = Riesgo Grado 3 =Directiva Seveso No categoriza por riesgo
. . . 96/82/CE
Baja el nivel de Riesgo a Grado 1y 2
Registro Nacional de Prev. De Acc. Ind. Mayores de laDatos solicitados en el DBPEP (Documento
Anexo del EslA o IAC .. -
SRT Basico de Prevencién de Exp. de Polvo)
PRINCIPALES 6. Evaluacién de Riesgos
CARACTERISTICAS Metodologias Aplicables: Me'Fo.d_o de Evaluacion . . . .
- fo . Posibilidad de Ocurrencia Ejemplos Metodologias Aplicables:
GRADO 1: Check List- What If- Indice de Riesgo- , .. . .
Andlisis de Consecuencias HAZOP
FMEA Cuantificacién y Evaluacién de Riesgos What If
il Analisis de FaIIZ ° Andlisis de Causa Raiz
GRADO 3: G2+ HAZOP - Cuantitativo (ALOHA, el gl e DHA (NFPA61)

etc. < . . . .
) Area de influencia segun tipo de accidente

Medidas Preventivas

r:)TETRACHEM

SOLUCIONES INTEGRALES Y EFECTIVAS



EFECTO SINERGICO - Factor FAS

Mo ==t3 &n los tErminos P
de la presents Res. No i )
obstante, I3 ShA, NO | AEL EMPREMDIMIENTO ES

podir3 solicitar un | CATEGORLA 2 O 37
ectudio de riesgo =i lo -

considera NECSEario.

Determinacion del Grado de Riesgo
Res-306/14 del MMA

Aplicabilidad de Res 743/03 - SRT praserars no

Estudio de | LA ACT. ESTA INCLUIDS EMN

W . . ., . . L& LISTA DEL AMEXC 1 A7
Registro Nacional para la Prevencién de Accidentes Industriales GRADD 1 | |
Mayores” ' '
Debe . .
pressntar MO |'
E=ztudico de

SCUMPLE ALGUMA DE LAS
Ries=o | SIGUIENTES
Grado 2 COMDICIOMES?

v,

.

- iSe superaelumbralde alguna de las sustancias
quimicas listadas en el Anexo 1B, en su manejo o . 1
almace namiento? ‘ e be presentar Estudioc ‘

) - iéEl factor FAS* esmayor o iguala 17 de Riesgo de Grado 3
- dCumple con las condicionesdelAnexolf/ ¥

ceas: e A ste S ras r:)TETRACHEM

SOLUCIONES INTEGRALES Y EFECTIVAS
**Exciste ncia de Efecto Doming




EFECTO SINERGICO - Factor FAS

PARTE 1 PARTL 2
Categorias de sustancias, compuestos y preparados no denominados especificamente
Cantidad en la Parte 1.
Sustancia umbral

_ | (toneladas) Cantidad
Nitrato do amonio 350 Categoria de sustancia peligrosa (ver Notas abajo) umbral
Pentoxido de arsenico, acido arsénico (V) y/o sus sales 1 (tonel adas)
Tribxido de arsénico, acido arsénico (I11) y/a sus sales 01 =
—— 20 1. Muy tdxica (ver punto 1 de las Notas) )
Cloro - R | 10 2. Toéxica (ver punto 1 de las Notas) 50
Compuestos de niquel en forma pulverulenta inhalable (mondxido v & g
de niquel, dioxido de niguel, sulfuro de niquel, disulfuro de 1 3. ‘E:s;::;rean:g;:;f;m: g:;f:notoef de l:ar;gtas_) aah 50
triniquel, triéxido de diniquel) V d U | prep conci

Etilenimina 10 4« con la definicion del parrafo a) del punto 3 de las Notas) S0
L ‘ _ 10 5 Exclosiva (cuando la sustancia o el preparado coincidan 10

: ‘i’;z:f::m feRiatrapion fosyol D I3l 90 pier 100) : " con la definicién del parrafo b) del punto 3 de las Notas)

— — - Inflamable (cuando la sustancia o el preparado coincidan
Acido clorhidrico licuado 25 a g
A5 e p,omo(gas ! 5 ©- con la deiinicion del parrafo a) del punto 4 de |as Notas) i
Gases licuados extremadamente inflamables (incluidos GPL) y 50 Muy inflamable (cuando la sustancia o el preparado
|gas natural 7.a coincidan con la definicion del pérrafo b.1) del punto 4 de 50
Acetileno 5 las NmaS)
g:gg g: ::iz?:m : Liquido muy inflamable {cuando a susiancia o el
r— 500 7.b preparado coincidan con la defin cién del parrafo b.2) del 5000
4,1 met:lerl-bis (2-cloroanilina) y/o sus sales en forma 0.01 g:tmo 4 Cdi las ?O’(&:\ —~ o ——
el | / remadamente inflamable (cuendo la sustancia o

lecCiandin de Miatiio 0,15 8. preparado coincidan con la defin cién del parrafo ¢) del 10
g:;goz:nato de tolueno 210C? pumo 4 do las NOQSI'

1 < o % . .

ST m——— 03 g gzitiﬁgsffsggrgesaﬁse ;pg;a el medio ambiente en combinacién con las
Trihidrura de arsénico (arsina) ) - 02 : e = .
[Trihidruro de fosforo (fosfina) 02 i) Muy téxice para los organismos acuaticos 200
Dicloiro de azuire 1 ii} Toxico para los organismos acuéticos. Puede provocar 2
Trioxido de azufre 15 largo plazo efectos negativos para el medio ambiente 500
Policlorodibenzofuraros y policlorodipenzodioxinas (Inclulda ia 0.004 it
TCDD) calculadas en equivalents TCDD (ver Nota 1) ; - — — - - - -
Las siguientes sustancias cancerigenas: 4. Aminodifenilo y/o sus 10 Cualquier clasificacion cistinta en combinacién con los enunciados de riesge
sales, Bencidina yfo sus sales, Eter bis (clorometilice), Clorometil : siguientes;
metil éter, Ciroruro de dimetil carbamoiio, Dimetiinitrcsamina, 0,001 e ; ‘ I 100
Irialm;fda :;:xa:;'_n:tilfosféric;, 2-Naftilamina y/o sus sales vy \ i} Rzacciona violentamente con el agua. (\’ TETRA C HEM

-nitrofenil 1, ropanosuitona P, — \ i i A
e i | i} En contaclo con el agua libera gases (0xicos, S0 (AR SN AR LM




EFECTO SINERGICO - Factor FAS

Agua Amoniacal 28% (50 M3 x 0,9 TN/M3 =45 TN) = H400 - Muy toxico para los organismos acudticos.

Hipoclorito de Sodio (70 M3 x 1,1 TN/M3 =77 TN) 2> H400 - Muy toxico para los organismos acuaticos

Fuel Qil (300 M3 x 0,86 TN/M3 =260 TN) > H411 - Toxico para los organismos acudticos
Muy toxico para organismos acuaticos > (45+77) / 200 (NH40H + NaClO) = 0.61
Toxico para organismos acuaticos > (260) / 500 (FO) = 0,52

Factor FAS=> 0.61 +0.52= 1.13>1

r:)TETRACHEM

SOLUCIONES INTEGRALES Y EFECTIVAS




Efecto Domind

El efecto domind ha generado y sigue generando accidentes catastroficos en la industria. Este efecto
se da cuando un evento inicial (accidente) ocurre, y, las consecuencias del mismo se agravan por
nuevos eventos (secundarios) que impactan en mayor medida al entorno dentro o fuera de los limites
de la facilidad.

La radiacion provocada por el fuego dentro en un dique (pool fire), o la explosion de un tanque (bleve),
donde se desprenden fragmentos que pueden impactar en otros equipos que almacenan productos
peligrosos, terminan generarando peérdidas de contencion (fugas) de productos toxicos, incendios y/o
explosiones.

La metodologia DEA define valores umbrales de los vectores de Metodologia DEA (Domino Effect Analysis)

escalado para cada objetivo, expuestos en la siguiente tabla desarrollada por Cozzani, V. & Salzano, E., 2004,
) Valor umbral

Equipo de proceso . e e

Sobre presion ‘ Radiacion Termica

Todos | 16 psi | 15 kW/m’ - Tiempo > 15 min

El 5 de agosto de 2022 estallé una explosidn de petrdleo en la provincia cubana de Matanzas y ardié fuera de control durante cinco
dias. Un rayo cayo sobre un tanque de petréleo en la instalacién de almacenamiento de petréleo mds grande de Cuba. El tanque
explotd rdpidamente y el fuego se extendid a los tanques cercanos. Al menos cuatro de los ocho tanques en la instalacién se
guemaron. Decenas de personas fueron hospitalizadas, mds de 120 resultaron heridas, al menos 14 bomberos fueron reportados
como desaparecidos y se confirmd la muerte de uno. Este desastre, el mayor incendio petrolero en la historia de Cuba, ha
intensificado los cortes de energia eléctrica. Los cubanos estan sufriendo la crisis energética en curso, que ocurre en medio de uno A,
, : : . ¢ YTETRACHEM
de los veranos mas calurosos registrados a nivel mundial (. SoLuciones INTearALES ¥ erecTvas




ANALISIS DE RIESGOS - TECNICAS

Accidente Bhopal

Analisis de Riesgos - Técnicas

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



EJERCICIO - BHOPAL

Identifique qué elementos del Sistema de Gestidon de Riesgo fallaron en el
accidente de BHOPAL (3/12/1984) y mencione cuales de ellos detect6 en el video.

Informacidn de Seguridad de Proceso
Participacion de los empleados
Analisis de Riesgo de Proceso
Procedimientos Operativos
Entrenamiento

Revision de Seguridad del Pre-Startup
Integridad Mecanica

Trabajo en Caliente

O 0 N o U B~ W N RE

Gestion del Cambio

=
o

Investigacion de Incidentes

=
=

Planificacion y Respuesta a la Emergencia

[N
g

Auditorias de Cumplimiento 13.- Contratistas — 14. Seguridad Patrimonial
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Accidente
LEMBHOPAL
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ANALISIS DE RIESGOS - TECNICAS

Accidente Bhopal

Analisis de Riesgos - Técnicas

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



ANALISIS DE RIESGO — TECNICAS DE IDENTIFICACION DEL PELIGRO

No basados en escenarios

Mas directos y rapidos >
Menos precisos

Basados en escenarios

Mejoran la capacidad de prediccion

Mas complejos >
Requieren habilidades especiales

Suelen usarse en conjunto con Matrices de Riesgo
Permiten evaluar salvaguardas y asignar prioridades

Listas de Verificacion / Checklist
Analisis Preliminar de Peligros
Revisiones / Auditorias de
Seguridad

¢Qué pasa si...? (What if...?7)

What if? + Checklist

Estudios HAZOP

Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE)
Analisis en Arbol de Fallas (FTA)

Analisis en Arbol de Eventos (ETA)

Otras técnicas

r:)TETRACHEM

SOLUCIONES INTEGRALES Y EFECTIVAS




CHECK LIST/ LISTA DE
VERIFICACION

Se usan paraidentificar peligros conocidos o para
verificar el cumplimiento con normas industriales o
requisitos legales

Recomendacion: no utilizarlo sélo

Cualitativa - Procesos Es el método de analisis de riesgo mas simple. NO es util para identificar riesgos nuevos o no
*  Facil de usary el nivel de detalle es ajustable reconocidos
* Genera resultados rapidos y faciles de comunicar ¢ Limitado a la experiencia de su autor

* Efectiva manera de explicar ‘lecciones aprendidas Su aplicacién requiere conocimiento del
e  proporciona un seguimiento estructurado sistema/instalacién y de los procedimientos operativos
y de los estandares
*  Deberia ser auditado y actualizado regularmente
* Lo que no esta en la Lista pasa desapercibido
*  Solo para peligros conocidos, sin pensamiento
creativo.




WHAT-IF

Personal experimentado se hace una “tormenta de
ideas” a una serie de preguntas que empiezan

con “(; Qué pasaria si...?” Pregunta Respuesta(s) Recomendaciones
Se busca las respuestas del proceso ante: falla de los Peligros

equipos, errores humanos, condiciones operativas Medidas protectoras existentes

anormales.

Cada pregunta representa una falla potencial en la
planta o un error operativo
Recomendacion: no utilizarlo sélo

EVATUACION

Cualitativa - Procesos Método mas comunmente utilizado Al no ser estructurado, puede no identificar todos los
* Uno de los métodos menos estructurados riesgos del proceso.
«  Util en cualquier etapa del ciclo de vida de Ia * El éxito depende en gran medida de la experiencia de
planta los analistas

«  Util durante la revisidn de un cambio
*  Fomenta el pensamiento creativo




AMFE (Analisis de Modo de Fallas y
Efectos)

Técnica manual de analisis para determinar las

consecuencias de fallas en: Componentes, Médulos, o | causas | sintomas | FIPMR | impacto
Subsistemas

Planilla con cada modo de falla, causas posibles, traconns | S | een | Tooadodee o eniea e
riesgo y salvaguardas propuestas cacasa) | T ente | amor) | descontoiado
Uso mayoritario en Aeronautica, espacial y Automotriz

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Cualitativa - Equipo *  Método muy estructurado y confiable para la *  Toma mucho tiempo -> es caro
evaluacion de sistemas y hardware. * Dificultad para atender interacciones y/o causas
*  Facil de aprender vy aplicar y hace facil la multiples
evaluacion de un sistema complejo. * No es comun que llegue a revisar procedimientos

. No es bueno en identificar error humano en los
procesos




HAZOP

Mafd and Qﬂerabi/ity Analysis IIder'lﬂ'ifi-::<:|-=Ii6n de Peligros y Evaluacién de riesgos
* Identificar riesgos (seguridad, salud, medioambiente),  Fermularic HAZOP

Miembro: del Equipo Fecha Ref. N®
Yy
* Problemas que impiden una operacion eficiente Proyecto / Planta: |ubicacien: Equipo / Condicion
i5e ha efectuado una preevaluacion en el sitio? O S§i O No Efectuvada por:
; Desviacion . Nivel de . Recomendaciones / Fecha
ltem | P&ID Nodo PGPardmetro Causa Consecuencias Riesqo Medidas de Control Comentarios Por debida
§ F|R Procesos BPCS = SIS
Pasos
1. Elija un tanque y describe el alcance
2. Elija y describa la direccion del flujo

3. Aplique las palabras guias a |la desviacion

e Palabras guias incluyen NADA, MAS DE, MENOS
DE, PARTE DE, MAS QUE, EXCEPTO, INVERSO

o Desviations, tales como NO HAY FLUJO, MAS
PRESION, MENOS TEMPERATURA, MAS FASES
QUE (no debe haber),

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Cualitativa - Procesos - Creativo, sin limites «  Puede llevar mucho tiempo. (ej. si se incluye
. Completo — identifica todos los riesgos del operabilidad)
proceso «  Requiere la gente idénea disponible durante el analisis
- Riguroso, estructurado y ademas versatil «  No distingue entre eventos de baja probabilidad y alto

- ldentifica problemas de seguridad y operabilidad impacto (y viceversa)



FTA

1 1
Relief valve 1 Relief valve 2
. too high does not open does not open
|dentifica la red de factores que confluyen en un ﬁh

Valve O;:;ekrator ?oes Operator
failure ROt KONOWIO inattentive
open valve 2

Open
indicator
light fails
on

accidente. Se construye desde el evento hacia atras.
Usa relaciones logicas.

Participativo (analisis en equipo)

Requiere investigadores entrenados en la técnica G
Permite “escalar” hasta llegar a fallas del SGSySO peﬁ;l

Computer

Pressure Computer Computer
monitor output does not
failure too late issue command

to open
valve 1

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Cualitativa/cuantitativa - O Proporciona una representacion ldgica, trazabley 0 No es intuitivo, requiere entrenamiento
Equipo cuantitativa de causas, consecuencias y de combinacién . No es util cuando los aspectos del tiempo de andlisis son importantes en el
de eventos estudio
. Amigable pero para sistemas complejos se requiere un . En cadenas largas es facil perderse
softwarte . Aplicacién puntual, no masiva

. Permite analizar multicausalidad



MATRIZ SEMICUANTITATIVA

Marco rastreable para consideracion explicita de la
frecuencia y consecuencias de los peligros

Divide la frecuencia (probabilidad) y

consecuencias (severidad) en categorias

Si emplea valores numéricos para las categoria, define
“‘umbrales” de aceptacion del riesgo

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS
Semi-Cuantitativa - Procesos ¢  Facil de usar »  Dificil de definir
«  Util para la evaluacién del riesgo * Cada empresa debe adaptar una matriz a sus necesidades

* Serecomienda la utilizacion de base de datos para estimar la
frecuencia



LOPA

LOPA = Analisis de capas de proteccion

Ewvento iniciador

4 |NDICE DE SEVERIDAD
4 NDICE DE FRECUENCIA
INDICE DE RIESGO

LOPA es una metodologia semicuantitativa que se - - R e —

puede utilizar para identificar salvaguardas que cumplan x : ° g[S 2 2 I -
con los criterios de la capa de proteccion independiente g

(IPL) el e R 0 S R ——————|
LOPA proporciona criterios especificos y restricciones e

para la evaluacion de IPL %gﬁﬁy%
LOPA se limita a un solo par causa-consecuencia Como =™ [romesmmss e sl ™ o)) %Txm:m:ﬂlm ‘|
escenario e

[Sistema de hucha conta incendio {sprinklers/diuge).

[Vahvula de seguridad son contrafuego (reduce el resgo de BLEVE).
Zeppelin Butano | Excesivo ingresn de calor por fiego extemo | Fuga y Fuego extemo | Rotra del equipo Explosién delequpo | 8 [ 3 [0 |0 |0 ]2 #Eviar 2 acumalacion del deame de PG mediants una pendients 12
impermesblizada y drenage de producio a secior adecuado,
Fundamentaimenie cuando se frae de Buiano.

[Sigiema de hucha contra incendio (sprinklers/diuge).

o [Viéhvula de sequrdad som convafieqo (reduce ¢ resgo de BLEVE)
m":e“"""f’d" E:"'J“"’P“’ 53 (20|02 [EReEvixlaacumiacin del derrame de LPG medianie una perdierie
impemeabilizada y drenaje de producto a secior adecuado,
Fundamentalmente cuando se trate de Butano.

(e sugiere refigerar con agua contra incendio &l tangues en pocas de stz

Zeppelin Buiano Excesivo ngreso de calor por fusgo exiemo | Fuga y Fuego exiemo

Excesivo ingresa de calor por ata temp Alvio de valwula de Flash, Jet, o Podl

Temp. Amb. elevada

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Semi-Cuantitativa - Procesos *  Proporciona no solamente métodos analiticos *  Aveces se utilizan IPLs que figuran en las directrices de LOPA
para la determinacion de frecuencias y (CCPS, 2001), o en otro lugar, pero sin implementar los sistemas
probabilidades, también nos proporciona de gestidn para mantenerlos.
herramientas para el uso de criterio de ingenieria *  Muchas veces se abusa del uso de LOPA. Se espera que el numero
al seleccionar las diferentes capas de proteccion de escenarios que van a LOPA (después de un HAZOP / PHA) sean

del 1% al 10% (maximo) de dichos analisis

*  Sesuele desarrollar LOPA con los equipos de PHA, lo que distrae a
los mismos de su tarea principal de lluvia de ideas para identificar
los escenarios de riesgo que puedan existir.



QRA (ALOHA, PHAST, RAST)

Sample ALOHA Output
- Audit Number * Side Vi
. " . 1 Averaging Time Flammable (18,75 ide View
["#] Thermal Radiation Threat Zone EIE ["s] Concentration at Point E 9 User defined source
Equipment Tangque de
miles Butadienc
0.75 ppm Material 1,3-BUTADIENE L T
3 ERPG-2 Offset Distance Om 13
Program Phast 7,11
Scenario User defined
0.25 wind 2 source for 12 1 /
° - ‘ E
. CRPG-1 Emeh 29,6369545 . 5 //7 /
0.25 eather categury .5 - B/ £ / / A
4] FY T LLL e Workspace DISPERSOES_LAG % // /
o0 10 20 30 40 S0 60 o S / /
075 . 10 e
1 1 minutes
miles / /
——  Qutdoor Concentration
greater than 10.0 kw/(sq m) (potentially lethal within 60 sec) . 9 ”/ = Category 4,5 - B/C @ 10000 ppm
h Lw)/ dd b ithi ---- Indoor Concentration — Category 4,5 - B/C @ 20000 ppm
[ greaterthan 5.0 kWw/(sq m) (2"_ e'gr'ee urns within 60 sec) At Point: Downwind: 1.46 miles Off Centerline: 0.041 miles — Category 4,5 - B/C @ 115000 ppm
[ greater than 2.0 kW/(sq m] (pain within 60 sec) h :
0 2 4 6 2
. . . . Dista D ind
Some sample ALOHA output. On the left, the circular thermal radiation threat zone estimates for a BLEVE. On the right, a threat istance Dewnwind [m]

point graph shows the toxic concentration hazard over time at a specific location; the horizontal lines show how the concentration
compares to the chosen toxic levels of concern.

EVALUACION VENTAJAS DESVENTAJAS

Cuantitativa «  Util para analisis de escenarios muy riesgosos donde el impactose *  Especializacidon técnica para el correcto
estima con simulaciones (softwares especificos PHAST, RAST, uso de las herramientas
ALOHA)

*  Visualizacion grafica del impacto del escenario evaluado



Técnicas en las Etapas de un Proyecto

Etapa 0 Etapa l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7
TECNICAS

Verificacién de RevislEn o
. Disefio Ingenieria Ingenieriade . Seguridad previo Post Puesta en Demolicion/
Disefio Seguro . construccion /
conceptual Basica Detalle diser a Puesta en Marcha Abandono
isefio
Marcha
Listas de
P X X X X X X X
Verificacion
Ranking
: X X @) @)
Relativo
What if? X X X X
HAZOP X X X
LOPA X X X
FTA @) @) O @)
FMEA O @) @)
Simbologia:

X Técnica mas usual
O Técnica menos usual — Optativa
O Técnica usada en casos puntuales - Optativa




PREGUNTAS ..?

MUCHAS GRACIAS...




