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RESUMEN

El presente documento es el resultado final de una practica dirigida cuyo objetivo fue elaborar
un andlisis de riesgos para el proceso de envasado de los productos oxigeno y didxido de

carbono en una empresa productora de gases industriales y medicinales.

Para el logro de este objetivo se colaboro en la realizacién de la matriz de analisis de riesgos
de cada uno de los nodos de los procesos de envasados de oxigeno y didxido de carbono.
Adicionalmente, también se propusieron acciones de mejora y acciones correctivas para cada

una de las lineas que mostraban alguna deficiencia.

Al realizar el andlisis de riesgos, se encontraron incumplimientos de disefio de los estandares
de la compafiia, ademas de deficiencias en la informacion documental del &rea operativa. La
planta de produccidn se encuentra bajo un estricto programa de seguridad que tiene como fin
mantener la seguridad de la misma, sin embargo los hallazgos encontrados podrian

comprometer esta condicion.

Entre los principales logros obtenidos en la practica estan la experiencia y criterio técnico
para evaluar el proceso de produccién y determinar el nivel de riesgo de cada uno de los
nodos que conforman el sistema de llenado con base en aspectos de seguridad y disefio.
Ademas, de determinar acciones de mejora que ayuden a mitigar la posibilidad de que ocurra

un evento de seguridad.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. Seguridad Industrial

Durante mucho tiempo, el Gnico objetivo de la proteccidn de las personas trabajadoras en
caso de accidente o enfermedad profesional, consistio en la reparacion del dafio causado y de
aqui parte precisamente, la relacion histdrica con otra disciplina prevencionista, en la que la
seguridad tuvo su origen, al sefialar la necesidad de ésta como ideal de prevencién primaria

de los accidentes de trabajo (Guerrero, 2001).

Es por ello que hasta la fecha se siguen realizando practicas y entrenamientos para estudiar
los riesgos presentes en actividades productivas, y lograr minimizarlos a la hora que el
trabajador entra en contacto con maquinaria, equipos, materias primas y productos, hasta

Ilegar a lo que se ha manejado como seguridad industrial (Ramirez, 2005).

Los accidentes del trabajo constituye la base del estudio de la seguridad industrial, y lo enfoca
desde el punto de vista preventivo, estudiando sus causas (por qué ocurren), sus fuentes
(actividades comprometidas en el accidente), sus agentes (medios de trabajo participantes),
su tipo (como se producen o desarrollan los hechos), todo ello con el fin de desarrollar la
prevencion. Los accidentes ocurren porque la gente comete actos incorrectos o porque los
equipos, herramientas, maquinarias o lugares de trabajo no se encuentran en condiciones
adecuadas. No todas las acciones inseguras producen accidentes, pero la repeticion de un
acto incorrecto puede producir un accidente, y no todas las condiciones inseguras producen
accidentes, pero la permanencia de una condicién insegura en el lugar de trabajo puede

producir un accidente (Benavides, 2006).

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de minimizar los riesgos
en la industria, y parte del supuesto de que toda actividad industrial tiene peligros inherentes

gue necesitan de una correcta gestion (Guerrero, 2001).



1.2. Anélisis de Riesgo del Proceso

La habilidad para asegurar la seguridad de un proceso en una instalacion es influenciada por
varias cosas: por ejemplo, el empleo de tecnologia apropiada en el disefio y la construccion,
anticipar los efectos de circunstancias externas, obtener reportes de errores similares para
aprender de los incidentes, y tener sistemas administrativos efectivos. Todos estos esfuerzos
dependen de un programa de evaluacion de peligros exitoso; sin estas evaluaciones, la

compafiia no conocera cuales medidas de proteccion son necesarias (Bridges, 2008).

Un programa de evaluacion de peligros exitoso requiere un apoyo de gestion tangible,

informacidn de datos y dibujos actualizados y seleccion de técnicas (Bridges, 2008).

El proceso de analisis de riesgo ofrece un mecanismo de revision sistemética del disefio y
operacion de una instalacion para identificar la aparicion de peligrosos eventos con
consecuencias potenciales en:

e El personal.

e Lapropiedad

e La produccion.

e El ambiente.

e Lareputacion (Vilchez, 2015).

El objetivo principal de un analisis de riesgo es la identificacion de posibles situaciones de
peligro. La generacion de recomendaciones 0 acciones correctivas, es un objetivo secundario
(pero también es importante). Este tipo de andlisis no solo puede ser aplicado a procesos
quimicos continuos o por lote, sino que también para operaciones de almacenamiento,

transporte, y otros sistemas de produccién, manufactura y soporte (Vilchez, 2015).

Hay muchos métodos de analisis de seguridad revisados que estan disponibles y pueden ser
aplicados a una instalacion o un disefio de proyecto para superar los errores humanos y los
diversos fallos del sistema del proceso. Los métodos pueden ser cualitativos o cuantitativos

en naturaleza. Entre ellos:



o Lista de verificacion.

e Qué pasa si.

e Qué pasa si/lista de verificacion.

e HAZOP (analisis de peligros y operatividad).

e FMEA (Anélisis de Efectos y Modo de Falla) (Nolan, 2014).

Los métodos cuantitativos se aplican generalmente para obtener una evaluacion mas precisa
de un peligro identificado. Estos se emplean tipicamente para las evaluaciones de disefio y
resolucion de las recomendaciones cuando el riesgo es identificado por encima de los niveles
aceptables de la industria normalmente y cuando los principales gastos de capital necesitan

una justificacion adicional (Nolan, 2014).

Para cualquiera de los métodos que sea utilizado, el andlisis de riesgo del proceso debera
tomar en cuenta lo siguiente:
e Los riesgos del proceso.
e La investigacion de cualquier incidente previo que haya tenido un potencial probable
de consecuencias catastroficas.
e Controles administrativos y de ingenieria aplicables, como la aplicacién adecuada de
metodologias de deteccion para proporcionar una alerta temprana de liberaciones.
e Consecuencias de la falla de controles administrativos y de ingenieria.
e Localizacién de fuentes estacionarias.
e Factores humanos.
e Una evaluacion cualitativa de una gama de los posibles efectos de seguridad y salud
de fallo de los controles (EPCRA, 2008).

1.3. Andlisis de peligros y operatividad (HAZOP)

El analisis de peligros y operatividad (HAZOP) fue desarrollado originalmente para
identificar los riesgos y problemas de operabilidad en plantas de procesos quimicos, en

particular para los procesos que utilizan las tecnologias con las que la planta no estaba



familiarizada. Se ha encontrado que la técnica es Gtil para los procesos existentes también
(EPCRA, 2008).

La técnica se puede utilizar para procesos continuos o por lotes y puede adaptarse para
evaluar procedimientos escritos. Se puede utilizar en cualquier etapa de la vida de un proceso
(EPCRA, 2008).

Esencialmente, el procedimiento HAZOP involucra tener la descripcion y documentacion
completa de la planta y sistematicamente cuestionar cada parte, para identificar como se
pueden producir desviaciones del intento de disefio. Una vez identificados, se hace una
evaluacion, para determinar si tales desviaciones y sus consecuencias, pueden tener un efecto
negativo en la seguridad y operacion eficiente de la planta. Si se considera necesario, se

establecen acciones para remediar la situacion (Martinez, 2002).

El estudio HAZOP se focaliza en puntos especificos del proceso u operacion llamados “nodos
de estudio”, secciones de proceso o pasos operacionales. Uno a la vez, se examina cada
seccion o paso de proceso para detectar desviaciones potencialmente peligrosas, derivandose
de aqui, a todo un conjunto de palabras guia. EI propoésito de estas palabras guia es el de
asegurar que todas las desviaciones importantes de los parametros del proceso puedan
evaluarse a cabalidad. Generalmente, el equipo considera un ndmero moderado de
desviaciones para cada seccidn o paso e identifica sus causas y consecuencias potenciales
(Center for Chemical Process Safety, 1992).

Los HAZOPs por lo general requieren una evaluacién sistematicamente del impacto de las
desviaciones a través de dibujos del proceso, para lo cual se utilizan un conjunto fijo de
palabras guia y se aplican a los pardmetros de proceso en cada punto del proceso (EPCRA,
2008). Las palabras guias mas comunes (estandar y auxiliares) se muestran en el cuadro 1.3.1.

(Center for Chemical Process Safety, 1992).



Cuadro 1.3.1. Palabras guias para analisis HAZOP vy su significado (Center for Chemical
Process Safety, 1992).

Palabra Guia Significado
No Negacion a la intencidn de disefio
Menos Decrecimiento cualitativo
Mas Incremento cualitativo
Parte de Decrecimiento cualitativo
Tan bien como Incremento cualitativo
Reverso Oposicidn légico del intento
Otro como Sustitucion completa

Estas palabras guias no son las Unicas que pueden emplearse y ciertas empresas u
organizaciones han realizado varias modificaciones para expresar mejor determinadas
situaciones. Las palabras guias se aplican tanto a los parametros generales del proceso como
aquellos relacionados con aspectos mas especificos del mismo. Usualmente con los
parametros mas generales, se suele tener mas de una desviacion en la aplicacion de una
palabra guia. En el cuadro 1.3.2. se muestran un conjunto de pardmetros comunes del proceso
de anélisis (Arguello, 2004).

Cuadro 1.3.2. Pardmetros comunes del proceso de analisis HAZOP (Arguello, 2004).

Flujo Nivel Mezclado Instrumentos
Presion Tiempo Adicion Mantenimiento
Temperatura Voltaje Separacion Aislamiento
Composicion Frecuencia Reaccion Drenado
Velocidad Informacion Absorcién Purga
Viscosidad Estatica Adsorcion Puesta en marcha
PH Corrosion Alivio Apagado

En términos simples, el proceso de estudio HAZOP involucra aplicar de manera sistematica,
todas las combinaciones relevantes de palabras claves, en un esfuerzo de descubrir problemas

potenciales. Los resultados se registran, en un formato de tabla o matriz (Martinez, 2002).

1.4. Nodos de estudio

En el analisis HAZOP, el proceso se divide en partes mas pequefias (o subsistemas) llamados
“nodos”, los cuales tienen una finalidad comuin. Los parametros pueden adoptar valores

caracteristicos en valor absoluto o variar en un rango o gradiente que se desea mantener



estable o controlado. Generalmente un nodo es un equipo principal, un tramo de tuberia o un
conjunto de equipos o tramos de tuberias funcionalmente interconectados. Los nodos se
numeraran y deberan ser definidos de una forma clara y univoca que impida errores en la
interpretacion de la extension de los mismos, incluyendo las referencias que se precisen a los

equipos, valvulas y lineas principales que se asocian al nodo (Marlin, 2014).

A cada nodo, se le asignara una intencion. Se entiende por intencion un descriptivo de la
operacion segura que se espera del nodo, indicando los rangos operativos normales de los
pardmetros mas significativos (caudal, presion, temperatura, etc.). La intencion del nodo
agrupa cada una de las intenciones particulares de los parametros de proceso utilizados.
Durante las sesiones HAZOP se confirma la intencion del nodo y los datos operativos que

caracterizan la operacion normal asignada al mismo (Marlin, 2014).

1.5. Hoja de célculo

En términos simples, el proceso HAZOP comprende la aplicacion de una manera sistematica,
todas las combinaciones relevantes de palabras claves, al proceso u operacién bajo estudio,

en un esfuerzo de descubrir problemas potenciales. (Brenes, 2004).

Los resultados seran registrados en hojas de célculo, una hoja de calculo tipica tiene ocho

columnas, las cuales se describen a continuacion:

1. Primera columna: Peligro.

Esta columna contiene el peligro identificado para el modulo de analisis en estudio. En
general, los peligros son eventos accidentales que tienen el potencial para causar dafios a las
instalaciones, operadores, personas o el ambiente. Ademas, los peligros en general, se
refieren a eventos tales como liberacion de material inflamable o tdxico, entre otros (Galante,
2014).



2. Segunda columna: Causa.

Estas son las razones por las que los peligros pueden ocurrir. Una vez que un peligro ha
mostrado tener una causa creible, este puede tratarse como un peligro significativo. Estas
causas pueden incluir tanto fallas intrinsecas de equipos (fugas, ruptura, instrumentacion,
etc.), estados de proceso no anticipados (por ejemplo cambios de composicién),
interrupciones externas (por ejemplo pérdida de potencia) asi como errores humanos en
operacion y mantenimiento. Las causas deben estar definidas con el suficiente nivel de detalle

en su formulacion para identificar adecuadamente las consecuencias (Galante, 2014).

3. Tercera columna: Método de deteccion.

La instalacion de modos disponibles para la deteccion de peligros identificados en la primera
columna son listados en esta columna. La deteccion de la ocurrencia de un peligro puede ser
desarrollado por instrumentacién (alarmas de presion, temperatura, etc.) o a través de

percepcion humana (visual, olfativa, etc.) (Galante, 2014).

4. Cuarta columna: Consecuencias.

Acd las consecuencias son listadas. Los efectos principales de los accidentes implicados
incluyen sustancias téxicas e inflamables (Galante, 2014). Las consecuencias que se
producirian, como efecto de la desviacién o por efectos de la causa por si misma. Al evaluar
las consecuencias, no se deben considerar los sistemas de proteccion o los instrumentos ya

incluidos en el disefio (Brenes, 2004).

5. Quinta columna: Parametro de frecuencia.

Un escenario de accidente es definido como la combinacion de los peligros identificados,
estos escenarios estan categorizados por su frecuencia, la cual da una indicacion cualitativa
de la frecuencia esperada de ocurrencia como se define en el Cuadro 1.5.1. (Galante, 2014).
Asignar un numero a la probabilidad esperada (frecuencia) de ocurrencia para el escenario e



introducirlo en la columna respectiva de la hoja de trabajo. La frecuencia deberia tener en
cuenta las garantias existentes y la probabilidad de que funcionen segun lo previsto y prevenir

las consecuencias que se produzcan segun los datos del Cuadro 1.5.1. (Ryll, 2012).

Cuadro 1.5.1. Matriz de clasificacion de frecuencia (Ryll, 2012).

Clasificacion de Descripcion Frecuencia de la ocurrencia
la frecuencia
1 Frecuente 1 en un afo (posible que ocurra frecuentemente
2 Probable 1 en 5 afos (posible que ocurra bajo

circunstancias normales)

3 Ocasional 1 en 15 afios (posible que ocurra bajo
circunstancias inusuales)

4 Remoto 1 en 30 afios (posible que ocurra durante la vida
atil de la planta)

5 Improbable 1 en 100 afios (es posible, pero no es probable
que ocurra durante la vida util de la planta)

6. Sexta columna: Pardmetro de severidad.

Los escenarios de accidentes son clasificados en categorias de severidad, la cual provee una
indicacion cualitativa de la severidad de las consecuencias de cada uno de los escenarios
identificados. En el Cuadro 1.5.2. se muestra el set de parametros para la severidad (Galante,
2014).

Evaluar la severidad (criticidad) de las consecuencias del escenario (efectos sobre la salud de
los trabajadores, sobre la salud de las personas situadas en el exterior de la planta, impacto
medioambiental, dafio a la propiedad) como si todas las garantias enumeradas para el
escenario particular no existian o no funcionaron como se esperaba. Asignar un nimero a la
gravedad de la situacion en base al Cuadro 1.5.2. e introducirlo en la columna respectiva de
la hoja de trabajo (Ryll, 2012).



Cuadro 1.5.2. Matriz de clasificacion de severidad (Ryll, 2012).

Clasificacion de la Descripcion Consecuencia
criticidad
1 Catastrofico Fatalidad
2 Severo Lesion registrable, lesién con tiempo
perdido, dafios mayor a la propiedad o a los
equipos
Moderado Lesion menor
Leve Sin lesiones, dafios menores a la propiedad

0 a los equipos
5 Despreciable Problema operativo recuperable

7. Sétima columna: Codigo de evaluacién de riesgo

Combinando la categoria de la frecuencia (Cuadro 1.5.1.), con la severidad (Cuadro 1.5.2.),
se obtiene la matriz de riesgo mostrada en el Cuadro 1.5.3., el cual provee una indicacién

cualitativa del nivel de riesgo de cada escenario identificado en el analisis (Galante, 2014).

Las desviaciones tienen asignadas una clasificacion de severidad basada en las consecuencias
sin tomar en cuenta las medidas de mitigacion que se tienen. Las clasificaciones de frecuencia
estan asignadas tomando en cuenta las medidas de mitigacion colocadas para evitar la
desviacion. Por lo tanto, mientras un evento puede ser calificado como severo, la frecuencia
puede ser considerada remota si las salvaguardas existen para evitar ese escenario (Ryll,
2012).

Cuadro 1.5.3. Matriz de riesgo (Ryll, 2012).

1 4 4 2 1 1
2 4 4 3 2 1

Frecuencia 3 4 4 4 3 1
4 4 4 4 3 2

5 4 4 4 4 4

5 4 3 2 1

Criticidad
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A través de la matriz de riesgos es posible realizar una ubicacion de los riesgos encontrados
en el sistema que se esta evaluando. Es aplicable a la mayoria de los procesos a pesar que no
entrega un resultado detallado de los riesgos y peligros evaluados sino una visién

generalizada y aproximada de los mismos (Arbelaez, 2016).

El nivel de riesgo usado en la matriz esta definido en el Cuadro 1.5.4. (Ryll, 2012).

Cuadro 1.5.4. Nivel de riesgo (Ryll, 2012).

Clasificacion del Descripcion Definicion
nivel de riesgo
1 Inaceptable Debe ser mitigado con ingenieria o una accion

administrativa a un nivel de riesgo 3 0 menor
dentro de 6 meses

2 Indeseable Debe ser mitigado con ingenieria o una accion
administrativa a un nivel de riesgo 3 0 menor
dentro de 12 meses

3 Aceptable con los  Verificar que los procedimientos y los
controles existentes  controles estan en su lugar

4 Aceptable No se requiere ninguna otra medida

8. Octava columna: Medidas de control.

Esta columna contiene las medidas que se deben tomar para reducir la frecuencia o severidad

del accidente o cualquier comentario pertinente al escenario (Galante, 2014).

Donde una causa creible, resulte en una consecuencia negativa, se debe decidir si se debe
tomar una accidn. Es en esta etapa, en donde las consecuencias y sus controles asociados se
consideran importantes. Si se estd de acuerdo en que las medidas de proteccidn propuestas
son adecuadas, entonces no se hace necesario tomar alguna accion o recomendacion sobre el
problema. Las acciones caen en dos categorias:

e Acciones que eliminan la causa.

e Acciones que mitigan o eliminan las consecuencias (Arguello, 2004).
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Obviamente es preferible la primera, sin embargo, esto no es siempre posible, especialmente
al trabajar con equipo en mal funcionamiento. Sin embargo, siempre se busca eliminar

primero la causa y solo donde sea necesario, mitigar las consecuencias (Arguello, 2004).

1.6. Caracteristicas de los productos

Oxigeno
El oxigeno a temperatura ambiente es un gas incoloro y sin olor. En estado gaseoso constituye

el 21 % del aire y es aproximadamente 1.1 veces méas pesado que este, en estado liquido es
un producto extremadamente frio (alcanza una temperatura de -183 °C). El oxigeno no es
inflamable, pero alimenta la combustion. El peligro fisico méas grave asociado con escapes
de este gas se relaciona con su poder oxidante, ya que reacciona violentamente con materias

combustibles y puede causar fuego o explosién (Air liquide, 2012).

El oxigeno se utiliza para mejorar el rendimiento de un amplio nimero de procesos
petroquimicos, por ejemplo puede utilizarse en sintesis quimica para enriquecer el aire
durante la fermentacion para el tratamiento de aguas residuales, en piscifactoria en inyeccion
de gas (oxigenacidn) y en la creacion de atmosferas modificadas para envasado de carnes, en
aplicaciones medicinales para los tratamientos de insuficiencias respiratorias, en procesos de
asociacion con acetileno o gas licuado de petrleo para aumentar la intensidad de las
propiedades de las llamas de los quemadores, y en la industria petrolera para enriquecer la

regeneracion del aire en unidades de craqueo catalitico de fluidos (Air liquide, 2012).

Dioxido de carbono

El diéxido de carbono (COy) es el resultado de la combinacion de dos elementos: carbono y
oxigeno. Se produce por diversos procesos: combustion de carbon e hidrocarburos,
fermentacidn y respiracion de humanos y animales. EI CO; tiene un olor ligeramente irritante,
es incoloro y mas pesado que el aire, se congela a -78.5 °C para producir nieve carbonica
(Air liquide, 2012).
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El CO- se utiliza en la industria alimentaria en la carbonatacion de bebidas y en el envasado
de productos alimenticios gracias a sus propiedades de inertizacion, en la industria quimica
para llevar a cabo operaciones de purificacion, ademas de aplicarse en el tratamiento de aguas

residuales, control de temperatura de reactores entre otras (Air liquide, 2012).

Basado en la informacion de este capitulo, se tiene la documentacion tedrica necesaria para
realizar el analisis de riesgos del proceso, seleccionando el método Hazop el cual es el
requerido por la compafiia para estudios de este tipo, la seleccion de los nodos de operacion
que se evaluaran durante el analisis, la manera de calcular el nivel de riesgo de cada linea
revisada asi como la interpretacion del valor obtenido para determinar si es necesario 0 no

proponer acciones de mejora o correctivas.



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

Como parte del analisis de riesgos a realizar, se requieren analizar los equipos, instrumentos
y materiales involucrados en el proceso de llenado de oxigeno y diéxido de carbono, por lo

tanto se debe conocer las caracteristicas basicas y requerimientos de cada uno de ellos.

Para ello se estudiaron las caracteristicas y requisitos de operacion y disefio de los procesos
de envasado de oxigeno gaseoso a alta presion, oxigeno liquido a baja presion y dioxido de
carbono con base a los estandares internos de la compafiia sobre los cuales se podran sugerir

acciones correctivas.

2.1. Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento de oxigeno deberan estar disefiados segun las regulaciones
especificadas por la compafiia teniendo en cuenta la presion de servicio. Estos equipos deben
estar equipados con dispositivos de relevo de presion los cuales estaran determinados por las
presiones de disefio y prueba que se establecieron durante la fabricacion del mismo. Ademas

deben contar con espacio suficiente para contener el producto gasificado (Notaro, 1994).

La configuracion general del tanque de dioxido de carbono debe ser en forma de un cilindro
con el eje horizontal, y debe ser disefiado, construido, inspeccionado, probado y estampado
de acuerdo a la presiébn maxima de trabajo permitida y debera estar disefiado para una
temperatura minima de -29 °C. Todas las lineas de la fase liquida deben llegar al fondo del
tanque y las lineas de fase gas deben llegar cerca de la parte superior del contenedor
(Taraboletti, 2001).

El esquema basico de un tanque en servicio de dioxido de carbono asi como sus

especificaciones de disefio se muestra en la Figura 2.1.1.
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Datos de disefo
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Presion de disefio

2413 kPa (350 psig>
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Figura 2.1.1. Vista lateral, diagrama y especificaciones de disefio basicas de un tanque en
servicio de didxido de carbono (Taraboletti, 2001).

2.2. Bombas de llenado

Las bombas de llenado deberan estar disefiadas para liberar la capacidad a la presion de
descarga con la presion de succion de disefio. La bomba debe incluir un dispositivo de

deteccidn de cebado para permitir el arranque de la misma tan pronto esté suficientemente
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fria'y prevenir la operacion de la bomba sin suficiente cabeza de succién positiva neta (NPSH

por sus siglas en inglés).

La bomba debera incluir controles para sobrepresurizacion para detenerla en caso de una
presion de descarga alta anormal. Ademas deberd estar provista con una valvula de seguridad
del tamafio y la capacidad necesaria. La bombas para alta presion deberd incluir tres
interruptores de presion, la configuracion y propésito de los interruptores son listados en el
Cuadro 2.2.1 (Notaro, 1994).

Cuadro 2.2.1. Configuracion y proposito de los interruptores de presion para bombas
(Notaro, 1994).

Numero de interruptor Presion Proposito
(psig)
1 2400 Activa una alarma para advertir la
presion actual de la bomba
2 3150 Interruptor de paro de la bomba para
llenado de cilindros tipo Ky T
3 3250 Interruptor de paro de apoyo

2.3. Vaporizadores

Los vaporizadores deberan estar calificados para un tiempo basado en 21 °C ambientales y
70 % de humedad relativa, sin viento y sin sol, con un AT maximo de 11 °C desde la
temperatura ambiente a la salida del vaporizador. Los materiales deben soportar al menos -
196 °C, para servicio oxigeno materiales con aleacion de cobre con menos de un 2 % de
aluminio, cobre-niquel o monel pueden ser utilizados sin restriccion de velocidad (Notaro,
1994).

Un sensor de temperatura debera ser instalado aguas arriba del vaporizador para detectar la
presencia de producto a baja temperatura a la salida del mismo debido a una falla mecéanica

y aislar el vaporizador de la fuente de liquido criogénico (Clay, 2007).
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2.4. Sistemas de evacuacion de cilindros

Todos los sistemas de Ilenado o procesamiento de cilindros deberan estar equipados con un
sistema de bomba de vacio para evacuar los cilindros antes de llenarlos como el que se

muestra en la Figura 2.4.1. (Oliveira, 2011).

Venteo
/_jﬂ
Del sistema de llenado
['F) 2
© g S Volvulq con 5
o £ selenoide w8
o 2 - 2
£.2 9
° 5 3 g
== g 2
—2 8
\-_.-/
Valvulag de )
drenado Bomba de vacio
|
L-/J
Valvulg de
retencion

Figura 2.4.1. Diagrama de sistema de evacuacion (sistema de vacio) de cilindros (Oliveira,
2011).

Se deberé instalar una trampa de lubricantes en la linea de entrada de cada bomba de vacio
para evitar contraflujo del lubricante de la bomba al sistema de llenado o cilindros. La trampa
de lubricantes debera ser lo suficientemente grande como para contener todo el lubricante de
la bomba y debera contar con una valvula de drenado, o una trampa que drene directamente

a la bomba de vacio (Oliveira, 2011).

Se requerira de proteccion en contra de sobrepresion para garantizar que la bomba de vacio
no pueda presurizarse a mas de 7 psig. La valvula de retencion (de seguridad) cargada de
resortes de 5 cm permite descargar el venteo al exterior y se podra utilizar para todos los
paneles grandes, por ejemplo, 24 cilindros. Las siguientes valvulas retencién (de seguridad),

cargadas de resortes de 5 cm se tienen disponibles:
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e Valvula retencién (de seguridad) Nibco: Modelo T-413 Y - 2" (FNPT) o S-4134 Y-2"
(soldado a tope) (bronce) modificada con disco de Viton suave.

e Valvula retenciéon (de seguridad) BIVCO: Modelo 1032 SO0T-0.5C (acero inoxidable).

e Valvula retencion (de seguridad) BIVCO: Modelo 1032 B00T-0.5¢ (laton) (Oliveira,
2011).

Las bombas de vacio deberan ser instaladas lo mas cerca posible al sistema de llenado para
reducir asi el tiempo de evacuacion. Las lineas de entrada a las bombas de vacio deberan
hacerse de tubo de didmetro grande, por lo menos 50 mm de didmetro para distancias cortas,
incrementando de 50 mm a 76 mm para distancias de 3 m a 5 m o0 mayores y todo el escape
deberé entubarse a exteriores de los edificios o a sistemas de desecho de producto (Oliveira,
2011).

2.5. Sistemas de llenado de llenado de oxigeno gas a alta presion

Todos los sistemas de llenado de gases medicinales deberan mantenerse limpios y no deberan
contener aceite, grasa, mugre, u otro tipo de contaminacién y deberan mantenerse en buenas
condiciones. Los sistemas de llenado de gases medicinales deberan utilizarse para llenar
gases industriales y especiales no toxicos si esto es permitido por la reglamentacion local, si
la pureza y especificacion del producto medicinal se mantiene. La pureza de producto no

medicinal deberéa ser igual o mejor a la del producto medicinal (Syed, 2013).

Las valvulas para sistemas que se encuentran en servicio de oxigeno gaseoso a alta presion
deberan contar con soporte de cobre, asi como materiales no ferrosos con un contenido de
aluminio que sea inferior al dos por ciento; asi como aleaciones de cuproniquel o Monel. Las
mangueras de llenado podran ser de acero inoxidable y deben cumplir con los limites de
velocidad, aquellas con un diametro interno inferior a 12.7 mm (*2 in) y mayor a 0.3 m (1 ft)
de largo deberan contar con sujetadores (lineas de seguridad) para evitar el latigueo en caso

de que haya una falla de manguera (Syed, 2013).
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Se debera conectar un nimero adecuado de cilindros con el sistema de llenado para limitar
la velocidad a un rango aceptable. Ademas las mangueras flexibles con revestimiento de
teflon en sistemas de oxigeno de alta presion deberan contar con disipadores térmicos para
absorber el calor generado por la compresion y evitar la ignicion del revestimiento de teflon
(Syed, 2013).

2.6. Basculas

Las basculas para llenado de cilindros deberan ser precisas y legibles dentro del rango de
uso. Los cilindros de menor capacidad deberan llenarse en basculas pequefias y los cilindros
de mayor capacidad en basculas grandes, sin embargo se podran utilizar otras basculas si las
mismas cumplen con las graduaciones minimas y con la precision especificada en el Cuadro
2.6.1., y si las lecturas de las basculas son reproducibles y pueden leerse dentro del rango de
uso (Syed, 2012).

Cuadro 2.6.1. Especificacion de basculas para llenado de cilindros de diéxido de carbono y
liquidos refrigerados (Syed, 2012).

Peso total del Capacidad  Graduaciones Precision Aplicacion
envase llenado de la bascula de la bascula (escala maxima)
(kg) (kg) (kg) (%)
0a20.0 50 0.1 0.1 Cilindros de
menor capacidad
20.1a 250 250 0.2 0.1 Cilindros
grandes
250 a 1250 50 0.25 0.1 Mayoria de los
cilindros de
liquido

refrigerado

2.7. Sistemas de alta presion

Los sistemas debera tener la capacidad de llenar cilindros de alta presion a la presion
requerida (Notaro, 1994).

Todos los sistemas deberan disefiarse para una maxima presion de trabajo permitida (MAWP

por sus siglas en inglés, también denominada como presién de disefio de sistema) relacionada
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con el producto y contenedores que se estén llenando. Los sistemas deberan contar con un
mecanismo de terminacién de llenado automaético para interrumpir el llenado antes de que
actue el dispositivo de alivio de presion, asi como, contar con dispositivos de alivio de presion
(PRDs) correctamente dimensionados tanto para el flujo como para la presion bajo la cual
operarén de acuerdo con la MAWP del sistema o valores mas bajos. Los sistemas deberan
disefiarse e instalarse utilizando los valores de presion especificados en el Cuadro 2.7.1.
(Johnson, 2008).

Cuadro 2.7.1. Especificaciones de presion de sistemas tipicos, puntos establecidos y
presiones de prueba (Johnson, 2008).

Parametros del sistema Presion
(psig)
Presion de servicio del cilindro a 21 °C 2640
Maxima presion de trabajo permitida 3250
Parametros maximos de PRD’s 3250
Punto establecido de terminacion de llenado automatico 3150

2.8. Sistemas de trasvase

Muchos productos pueden trasvasarse de forma segura aplicando los procedimientos de
operacion establecidos y utilizando el equipo de las especificaciones aprobadas. Se incluyen
la mayoria de los productos medicinales y aquellos aprobados para respiracion, asi como
muchos de los gases industriales y especiales. Se debera cumplir con los siguientes requisitos

de equipo para garantizar operaciones seguras y productos de calidad (Schmidt, 2005).

La configuracion del sistema debe asegurar que se tenga proteccion por sobrepresion del
sistema, y el suministro de producto podria requerir de un regulador de reduccion de presion
equipado con un dispositivo de alivio de presidn corriente abajo y se deberan de mantener

las condiciones de limpieza de oxigeno (Schmidt, 2005).
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2.9. Limpieza servicio oxigeno

Los componentes o equipo designados para oxigeno o “impio para servicio de oxigeno” no
pueden conectarse con componentes o equipo inflamables o de “servicio sucio”. Se deberan
utilizar sistemas completos y separados para cada aplicacion. El servicio limpio para
“servicio de oxigeno” o “servicio limpio” aplica solo a los siguientes productos:
a. Oxigeno - liquido criogénico y gaseoso.
b. Oxido nitroso - gas licuado y liquido refrigerado.
c. Argén liquido criogénico.
d. Nitrégeno liquido criogénico.
e. Gases especiales como 6xido nitrico (NO), trifluoruro de cloro (CIFs3) y trifluoruro de
nitrogeno (NF3).
f. Todas las mezclas que cuenten con cualquiera de los productos previamente mencionados
excediendo 5 por ciento.

e Esto incluye aire sintético pero no aire comprimido.

e Las mezclas de gases para soldar y protectores estandar no se incluyen.

e Elargon y nitrégeno gaseoso no se incluyen.
Todos los productos, partes o equipo aplicables deberan indicarse como “limpios para
servicio de oxigeno”, el mantenimiento de cualquier sistema 0 equipo en estos servicios de

producto también requiere que se cumplan con las normas de limpieza (Clay, 2017).

2.10. Otras especificaciones

Los reguladores de oxigeno adquiridos para servicio de oxigeno deberan estar fabricados de
laton o aleacidn de latdn (componentes en contacto con oxigeno). No se deberan instalar

reguladores con cuerpo de aluminio para servicio de oxigeno gas (Johnson, 2008).

Se requiere un dispositivo de alivio de presion (PRD) con el tamafio de flujo y presion
nominal adecuados en todas las partes de un sistema en donde exista el potencial de que
guede entrampado gas licuado, estos productos incluyen, mas no se limitan a biéxido de

carbono, propano, gases licuados de petréleo (LPGs), y todos los liquidos criogénicos. Para
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las valvulas de bola, se debera contar con una ruta de venteo a un lado de la bola. No se
deberan utilizar valvulas de globo en sistemas de bidxido de carbono liquido debido a que

podrian formarse taponamientos de hielo seco durante el estrangulamiento (Syed, 2010).

Los materiales con excepcion de velocidad son definidos como materiales con soporte de
cobre, no ferrosos, con un contenido de aluminio no inferior al dos por ciento, aleaciones de
cuproniquel, o Monel (Johnson, 2008). Algunos materiales aceptados se muestran en el
cuadro 2.10.1 (Notaro, 1994).

Cuadro 2.10.1. Materiales aceptados para servicio de gases (Johnson, 2008).

Tipo de servicio Nombre del material Designacion
Oxigeno Monel 400 ASTM B-165 / UNS No. N04400
Monel 500 Alloy QQ-N-286 / UNS No. N05500
Bronce UNS No. C36000
Inerte Acero inoxidable ASTM A-312 / Type 304

Con la revision de las caracteristicas y requisitos de operacion y disefio basados en los estandares
internos de la compafiia de los procesos de envasado de oxigeno gaseoso a alta presion,
oxigeno liquido a baja presion y dioxido de carbono se pueden determinar las limitaciones y
requerimientos con los que deben cumplir, de esta manera los mismos pueden ser revisados
durante la realizacion del andlisis de riegos y determinar las acciones necesarias para

garantizar una operacion segura.



CAPITULO 3: CARACTERISTICAS DE OPERACION

A nivel documental la empresa cuenta con distintos tipos de informacion, los cuales tienen
como objetivo garantizar que la operacion se realice bajo parametros que permitan mantener

controlados los peligros de la misma.

Para realizar un correcto analisis de riesgos, la informacion documental del proceso debe ser
revisada a detalle y comparada con los estdndares de la compafiia, esto con el fin de
determinar si la misma presenta desviaciones significativas que puedan comprometer la

seguridad del proceso operativo.

3.1. Procedimientos de operacion

Los procedimientos de operacion son una sucesion cronoldgica y secuencial de un conjunto
de labores conectadas que constituyen la manera de efectuar un trabajo dentro de un ambito

predeterminado de aplicacion (Zakrzewski, 2017).

El esquema bésico de los procedimientos revisados contempla los siguientes puntos:
- Proposito.

- Alcance.

- Responsabilidad.

- Equipo de proteccién personal.

- Definiciones.

- Instrucciones.

- Registros.

Para cada una de las operaciones de llenado analizadas, se cuentan con los respectivos
procedimientos de operacion, los cuales incluyen los codigos de todos los dispositivos que
deben manipular durante la operacidn, los valores de presion, temperatura o nivel segun se
requiera, asi como, el equipo de seguridad necesario, con el fin de minimizar el riesgo de un

accidente.
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Los procedimientos de operacion estan disponibles para que sean consultados en caso de
duda y son revisados con el personal operativo respectivo constantemente con el fin de que
conozcan las acciones que deben realizar y de esta manera minimizar la posibilidad de un

evento de seguridad.

Los procedimientos consultados durante el desarrollo del analisis de riesgos fueron los
siguientes:

- Procedimiento de llenado de cilindros de oxigeno.

- Procedimiento de llenado de PGS’s (sistema de gas portéatil por sus siglas en inglés).

- Procedimiento de descarga de isotanques.

- Procedimiento de llenado de cilindros de dioxido de carbono.

- Procedimiento de llenado de PGS’s de dioxido de carbono.

- Procedimiento de analisis de cilindros.

- Procedimiento de anélisis de PGS’s e isocontenedores.

- Procedimiento de revision de desempefio de las basculas.

3.2. Parametros criticos de operacién (COP’s)

Los parametros criticos de operacion (COP’s, por sus siglas en inglés) son los parametros de
proceso que son importantes para una operacion segura y requiere una accion inmediata
correctiva cuando los limites de operacion criticos son alcanzados para minimizar el riesgo
de un evento significativo de seguridad en el proceso. Los limites de operacion de un COP
son valores de parametros determinados en los cuales se deben tomar acciones para

identificar y corregir la causa de la desviacion de una operacion normal (Johnson, 2008).

Por cada COP se tienen al menos los siguientes seis factores documentados y comunicados
al personal de operaciones:

- Una descripcion del riesgo.

- Las probables consecuencias del evento significativo de seguridad operativa.

- El parametro que debe monitorearse.

- El limite de operacién del parametro.
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- El limite del pardmetro critico de operacion.
- Las acciones de respuesta requeridas que deban implementarse.

Las condiciones existentes de operacidn son seguras hasta que se alcanza el limite operativo.
El diagnostico y deteccion de fallas inicia al llegar al limite operativo y continta hasta que el
problema es corregido o se llega al limite del COP. Si se llega a ese limite, todas las acciones

de diagnostico y deteccion de fallas se interrumpiran.

Los parametros criticos de operacién son comunicados al personal con el fin de capacitarlos
en como deben reaccionar de manera correcta cuando se alcance el limite de operacion, y se

encuentran visibles en el area respectiva.

Durante el andlisis de riesgos se verificaron los siguientes COP’s:

- Sobre llenado y alta presion de oxigeno liquido en tanque criogénico estacionario.
- Sobre llenado y alta presion de oxigeno liquido en cilindros criogénicos.

- Alta presion en llenado de cilindros de oxigeno.

- Sobre llenado, alta y baja presion de COz en tanque estacionario (50 Ton).

- Sobre llenado y alta presion de diéxido de carbono liquido en PGS's.

- Sobre llenado en cilindros de CO..

3.3. Programa de mantenimiento

Un programa de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento programado,
agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos de la
planta (Schmidt, 2006).

La instalacion cuenta con un programa de mantenimiento preventivo documentado, el cual
contempla cada uno de los equipos analizados durante el analisis de riesgos. Las tareas son
asignadas al personal técnico de mantenimiento segun sea la necesidad del trabajo requerido.

Ademas, la frecuencia y las instrucciones de trabajo se basan en los estandares de
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mantenimiento de la empresa, los cuales son definidos a nivel corporativo con el fin de

homologar los criterios para todas las instalaciones.

Cada actividad de mantenimiento es incluida en una orden de trabajo, la cual es el documento
que contiene la informacion referente al trabajo a realizar y que es remitido al personal
técnico. Las drdenes de trabajo contienen los siguientes puntos:

- NUmero de tarea.

- Técnico responsable.

- Frecuencia.

- Descripcion del equipo (con su respectivo codigo).

- Instrucciones de mantenimiento.

- Estatus.

- Fecha programada para la tarea.

- Fecha de conclusion de la tarea.

Con el fin de garantizar la confiabilidad de los equipos, mensualmente se generan érdenes de
trabajo las cuales deben ser atendidas durante el mes y cerradas antes de la finalizacién del

mismo, para ello se cuenta con un encargado de asignar y verificar el cierre de las mismas.

A lo largo del desarrollo del analisis de riesgos se verificaron las 6rdenes de trabajo
existentes, entre las cuales estaban:

- Mantenimiento preventivo de bombas de oxigeno.

- Mantenimiento preventivo de bombas de CO..

. Mantenimiento de paneles de llenado de cilindros medicinales.

- Mantenimiento de tanques.

- Mantenimiento de vaporizador ambiental.

- Inspeccidn de bésculas.

- Mantenimiento de bahias de llenado.

- Cambio de mangueras alta de presion.

- Cambio de mangueras de bahias de llenado de COx.
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3.4. Programa de calibracion

Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo documentado, el cual contempla la
instrumentacién de cada uno de los procesos analizados durante el andlisis de riesgos. Las

tareas son asignadas a los instrumentistas de la empresa.

Al igual que con el programa de mantenimiento, las Ordenes de trabajo se generan
mensualmente y deben ser atendidas y cerradas durante ante de la finalizacién del mes.
Ademas la designacion de la frecuencia y las instrucciones se basan en los estandares de

mantenimiento.

Dentro de las érdenes de trabajo de instrumentacion que se revisaron durante el analisis se
encuentran:

- Verificacién del indicador de nivel del tanque de oxigeno.

- Prueba y calibracién de valvula de seguridad.

- Inspeccion de discos de ruptura.

- Verificacion de interruptor de presion.

- Calibracion de indicador de presion.

- Verificacién de transmisor de temperatura.

- Calibracion de béasculas.

La informacion documental indicada en esta seccion para los procesos de envasado de
oxigeno gaseoso a alta presion, oxigeno liquido a baja presion y dioxido de carbono es de
mucha importancia para mantener una operacion segura, esta informacion sera revisada a
detalle durante la realizacion del analisis de riesgos con el fin de determinar si los
procedimientos y programa de mantenimiento que se tiene actualmente es suficiente, o si se

requieren modificaciones o nuevos documentos.



CAPITULO 4: ACCIONES DE MEJORA

Para realizar el anélisis de riesgos se definieron los nodos subdividiendo las etapas del

proceso en estudio de la siguiente manera segun la Figura 4.1. y Figura 4.2.

Nodo 1: Variables evaluadas:
Tanque de almacenamiento Flujo, temperatura, presion,

V-0102 nivel, velocidad

Nodo 2: Variables evaluadas:

Llenado de PGS’s de oxigeno

Flujo, temperatura, nivel,
presion, velocidad

Nodo 3:
Linea de descarga de bomba
P0102 a bahias de llenado

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presién,
velocidad

Nodo 4:
Bahias de llenado de oxigeno
(linea de venteo)

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, nivel,
presion, velocidad, material

Proceso:
envasado de
oxigeno gaseoso
a alta presion y
oxigeno liquido

Nodo 5:
Bahias de llenado de oxigeno
(linea de vacio)

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presion,
velocidad

Nodo 6:
Bahias de llenado de oxigeno
(linea de llenado)

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presion,
velocidad

Nodo 7: Variables evaluadas:
Linea de analisis Flujo, temperatura, presion,
velocidad
Nodo 8: Variables evaluadas:
Panel de trasvase (linea de Flujo, presion, velocidad
venteo)
Nodo 9: Variables evaluadas:
Panel de trasvase (linea de Flujo, temperatura, presion,
vacio) nivel, velocidad
Nodo 10: Variables evaluadas:
Panel de trasvase (linea de Flujo, temperatura, presion,
Ilenado) velocidad

Figura 4.1. Nodos y variables evaluadas en el proceso de envasado de oxigeno.
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Proceso:
envasado de
dioxido de
carbono

Nodo 11: Variables evaluadas:
Tanque de almacenamiento Flujo, temperatura, presion,

V-01CO2 nivel, velocidad

Nodo 12: Variables evaluadas:

Llenado de PGS’s de didxido de Flujo, temperatura, nivel,

carbono presion, velocidad

Nodo 13: Variables evaluadas:
Linea de tanque V-01CO2 a Flujo, temperatura, presion,

bomba P01CO2 velocidad
Nodo 14: Variables evaluadas:

Linea de bomba P01CO2 a
llenado de cilindros

Flujo, temperatura, presién,
nivel, velocidad

Nodo 15:
Panel de venteo y vacio de
cilindros de CO, (linea de venteo)

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presién,
velocidad

Nodo 16:
Panel de venteo y vacio de
cilindros de CO; (linea de vacio)

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presién,
nivel, velocidad

Nodo 17:
Linea de andlisis de CO,

Variables evaluadas:
Flujo, temperatura, presion,
velocidad

Figura 4.2. Nodos y variables evaluadas en el proceso de envasado de didxido de carbono.

Una vez realizado el analisis de riesgos de las etapas del proceso de envasado de oxigeno
gaseoso a alta presion, oxigeno liquido y diéxido de carbono en la empresa productora de
gases industriales y medicinales, se describen en este capitulo las acciones de mejora para

los niveles de riesgos con valores de 3 y 4, los cuales segin la compafiia son aceptables con

los controles existentes, y por lo tanto no se requiere tomar acciones.

Sin embargo las modificaciones propuestas a continuacion tienen como fin garantizar que la

operacion mantendra el nivel de riesgo aceptable. Dentro de este capitulo se proponen

distintas acciones documentales (modificacion o creacion de procedimientos, parametros

criticos de operacion y ordenes de trabajo) asi como de sefializacion en las areas operativas,

las cuales se resumen en el Cuadro 4.1.



Cuadro 4.1. Resumen de las acciones de mejora propuestas.
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Punto revisado

Condicion actual

Accidn propuesta

Procedimiento de
inspeccion externa de
cilindros.

Procedimiento de llenado
de cilindros de oxigeno y
procedimiento de llenado
de cilindros de oxigeno
por trasvase.

Procedimiento de llenado
de cilindros de di6xido de
carbono.

Parametro  critico de
operacion: valvulas de
aislamiento manuales
candadeadas en posicion
abierta o cerrada.

Parametro  critico de
operacion: baja
temperatura en cilindros
de oxigeno.

Orden de trabajo de
valvulas automaticas.

Orden de trabajo de filtro.

Sefalizacion.

No se indica la cantidad
minima de cilindros que debe
contener un lote.

No se inspecciona el nivel de
aceite en la bomba de vacio al
inicio de turno.

No se revisa la presion del
tanque de almacenamiento de
CO2al inicio de turno.

Vélvulas V2702, V3002,
V3502 y V3802 no incluidas
en el listado de vélvulas
candadeadas en posicion
abierta o cerrada.

No hay parametro por baja
temperatura en cilindros de
oxigeno.

Vélvulas FV0102, FV0202,
FV0302 y FV0402 no
incluidas en el programa de
mantenimiento.

Filtro STR01CO2 no incluido
en el programa de
mantenimiento.

No hay sefializacion de sobre
la presion de trabajo del
sistema en el area de llenado.

Incluir en el procedimiento
la cantidad minima de
cilindros que debe contener
un lote.

Incluir en el procedimiento
la revision del nivel de aceite
en la bomba de vacio al
inicio de turno.

Incluir en el procedimiento
la revision de la presion del
tanque de almacenamiento
de COzal inicio de turno.

Incluir las valvulas V2702,
V3002, V3502 y V3802 en
el listado de valvulas
candadeadas en posicion
abierta o cerrada.

Crear un parametro critico
por baja temperatura en
cilindros de oxigeno.

Incluir las valvulas FV0102,
FV0202, FV0302 y
FV0402 en el programa de
mantenimiento.

Incluir filtro STR01CO2 en
el programa de
mantenimiento.

Crear un rotulo con la
indicacion de la presién
méaxima del sistema y la
presion del cilindro de menor
presion que se puede llenar.
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4.1. Modificacion de procedimientos de operacion

Procedimiento de inspeccion externa de cilindros

Al revisar el caso en que hubiese mas flujo en el nodo (4) bahias de llenado de oxigeno (linea
de llenado de cilindros), se determino que debe incluirse en el procedimiento de inspeccion
externa de cilindros la cantidad minima que debe contener un lote, este procedimiento indica
las pruebas a las que deben ser sometidos los cilindros con el fin de garantizar la integridad

de los mismos durante el proceso de llenado.

Durante el llenado el oxigeno gas es sometido a compresion debido a que se tiene una bomba
de llenado que impulsa el producto hasta los contenedores (previamente pasa por un
vaporizador), lo cual produce que la temperatura de los cilindros se eleve, incluyendo el disco
de ruptura de la valvula, cuya presion de activacion de disefio disminuye si aumenta la
temperatura especificada para dicha presién, lo cual produciria la ruptura de uno o varios
discos ocasionando la pérdida de producto y una exposicién al personal al alto ruido generado

por el escape de gas de los cilindros.

Aunque existe un interruptor de paro por alta temperatura durante el llenado de cilindros,
cuyo valor coincide con la temperatura especificada para la presion de activaciéon de los
discos, con esta modificacion del procedimiento se pretende evitar que se llegue a estas
condiciones. De esta manera, tomando en cuenta que la temperatura ambiente maxima en el
lugar donde se encuentra ubicada la planta es de 29 °C, que la temperatura maxima permitida
para no afectar la activacion de los discos de ruptura es de 52 °C y que la bomba de llenado
suministra un flujo de 8.7 m®min, se determind mediante pruebas practicas que la cantidad
minima de cilindros de oxigeno que debe contener el lote es de al menos 14 con un volumen
de 6.23 m® o superior. Sin embargo un incremento en la temperatura ambiente o un problema
en alguno de los cilindros durante el llenado (por ejemplo una fuga en la valvula)
comprometeria que se alcance la presion final de llenado antes de llegar a 52 °C, por lo tanto
se concluye que el lote debe estar conformado por al menos 16 cilindros con el volumen

anteriormente mencionado.
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Procedimiento de llenado de cilindros de oxigeno y procedimiento de llenado de cilindros
de oxigeno por trasvase

Durante el analisis de las variables por alto y bajo nivel en los nodos (5) bahias de llenado de
oxigeno (linea de vacio de cilindros) y (9) panel de trasvase (linea de vacio), se concluyo que
debe incluirse en el procedimiento de llenado de cilindros de oxigeno y en el procedimiento
de llenado de cilindros de oxigeno por trasvase la inspeccion del nivel de aceite en la bomba
de vacio al inicio de turno, con el fin de que la persona operadora alerte a la persona
encargada de produccion si el nivel no se encuentra en el nivel 6ptimo. Los procedimientos
anteriormente mencionados indican los pasos que debe seguir la persona operadora para
realizar el llenado de cilindros, la inspeccion previa de los equipos asi como el correcto apago

de los mismos al finalizar la operacion.

Un bajo nivel de aceite provocaria que el equipo no cuente con la lubricacion requerida para
su correcto funcionamiento y por consecuente un dafio a la bomba al exponerse a estas
condiciones. Si lo que se tiene es un alto nivel de aceite en la bomba provocaria que parte del
aceite sea arrastrado a la linea de vacio y posiblemente a los cilindros, aunque el aceite
utilizado es compatible con oxigeno para minimizar un problema de seguridad, si provocaria

problemas de inocuidad debido a la contaminacion del oxigeno con el aceite.

En el nodo (10) sistema de trasvase (linea de llenado), se concluyd que ante una mayor
presion en la linea debe incluirse en el procedimiento de llenado de cilindros de oxigeno por
trasvase que el regulador de presion PCV0702 se encuentre cerrado antes de iniciar con el
trasvase de producto, esto con el fin de evitar que la presion de los “cilindros madre” fluya a
los “cilindros hijo” y sobrepase la velocidad critica, el regulador debe abrirse gradualmente

iniciando de 0 psig hasta llevar al cilindro a la presion de llenado

Procedimiento de llenado de cilindros de diéxido de carbono

En el nodo (11) tanque de almacenamiento V-01CO2, se determind que debido al efecto de

una baja o alta presion en el mismo, debe incluirse en el procedimiento de llenado de cilindros
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de didxido de carbono la revision de la presion del tanque de almacenamiento de CO», con
el fin de que la persona operadora alerte a la persona encargada del area de produccion si el
nivel no se encuentra en el intervalo de operacion. Este procedimiento establece los pasos
que se deben seguir para realizar el llenado de cilindros, asi como la inspeccion previa de los

equipos.

Una baja presion en el tanque debido a la no deteccion de la unidad de refrigeracion al set
programado provocaria la disminucion de la misma al punto de cambiar el estado del
producto, generando la formacion de hielo seco y por consecuente la fragilizacion del
material del tanque, el cual esta fabricado de acero al carbono y cuya temperatura minima es
de -28.9 °C. Al tratarse de un recipiente sometido a presion, se podria generar la ruptura del

tanque al verse disminuida la resistencia del material del mismo.

Una alta presién se podria generar en caso que la presion en el tanque se incremente y la
unidad de refrigeracion no entre en funcionamiento al set programado, por consecuente se
generaria una sobrepresion que en el caso critico podria provocar la ruptura del tanque. Sin
embargo el tanque cuenta con valvulas de seguridad, las mismas se abririan al alcanzarse el

set de presion y evitar la ruptura del recipiente.

Ademas, en el nodo (16) panel de venteo y vacio de cilindros de CO; (linea de vacio), se
concluyd que debe incluirse en el procedimiento de llenado de cilindros de dioxido de
carbono la inspeccion del nivel de aceite en la bomba de vacio al inicio de turno, con el fin
de que la persona operadora alerte a la persona encargada de produccion si el nivel no se
encuentra en el nivel 6ptimo. Un alto o bajo nivel de aceite en este equipo tendria las mismas

consecuencias expuestas en esta seccién para la bomba de vacio de oxigeno.

4.2. Creacion y modificacion de parametros criticos de operacion (COP’s)

En el nodo (4) bahias de llenado de oxigeno (linea de llenado de cilindros), al revisar los
efectos que podria causar un flujo mal direccionado, se determin6 que debe modificarse el

parametro critico de operacion SA-39-49 valvulas de aislamiento manuales candadeadas
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(bloqueadas) en posicion abierta o cerrada, esto en caso de abrir las valvulas del cabezal de
llenado al realizar algiin mantenimiento para despresurizar el mismo y al término del trabajo
realizado estas no sean cerradas nuevamente, lo cual provocaria que durante el llenado parte
del gas sea liberado a la atmosfera provocando la pérdida de producto. Las véalvulas
candadeadas en posicion abierta o cerrada deben ser incluidas en el cuadro anexo del

pardmetro critico de operacion con la informacién que se muestra en el Cuadro 4.2.1.

Cuadro 4.2.1. Parametro Critico de Operacion - Valvulas candadeadas (bloqueadas) en
posicion abierta o cerrada.

Posicion de Operacion Normal

(Abierta/Cerrada) Consecliencia

Cddigo de Valvula

V2702 Cerrada Pérdida de producto
V3002 Cerrada Pérdida de producto
V3502 Cerrada Pérdida de producto
V3802 Cerrada Pérdida de producto

Al analizar el efecto que provocaria mas flujo en el nodo (3) linea de descarga de bomba
P0102 a cabezales de bahias de llenado de oxigeno, se determind que debe crearse un
pardmetro critico de operacion durante la etapa de llenado, esto en caso que la valvula
TV0102 (la cual se utiliza para permitir el paso de una cantidad determinada de oxigeno
liquido para enfriar el gas caliente que va hacia los cilindros y de esta manera disminuir la
temperatura de los mismos durante el llenado para evitar que la operacion se detenga por alta
temperatura) abra excesivamente y provoque que la temperatura del oxigeno disminuya hasta
llegar al valor critico, el cual provocaria la cristalizacion del material de los cilindros (acero

al carbono) y por consecuencia la ruptura de estos.

El nuevo parametro critico de operacion se muestra a continuacion en el Cuadro 4.2.2., para
esto se tomo en cuenta la temperatura minima que puede resistir el acero al carbono del que
estan fabricados los cilindros sin llegar al punto de cristalizacion del material, la cual es de -
40 °C. En el cuadro se indican las consecuencias que tendria alcanzar una baja temperatura
en los cilindros (limite de operacion -20 °C), asi como los pasos a seguir por parte de la
persona operadora para detener el llenado en caso de alcanzarlo y como restablecerlo.
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Cuadro 4.2.2. Parametro Critico de Operacion - Baja temperatura en cilindros de oxigeno.

Peligro Consecuencia  Parametro  Limite de Limite Acciones
operacion  COP
Baja Rupturadel Temperatura -20°C  -40°C 1. OPRIMIR el
temperatura cilindro botén de paro de la

bomba para detener
inmediatamente el
envio de producto

hacia los cilindros.

2. SELECCIONAR
el botén de apagado
de la valvula de
llenado en frio desde
el panel de control de
bombas para
desactivarla y
detener el paso de
oxigeno liquido
hacia los cilindros.

3. CONTINUAR
con el llenado de
cilindros y esperar a
que la temperatura
sea mayor a -20 °C
en el indicador de
temperatura  para
activar la valvula de

llenado en frio.
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4.3. Generacion de 6rdenes de trabajo

Orden de trabajo de valvulas autométicas

Al estudiar el efecto que produciria el no tener flujo de producto en el nodo (3) linea de
descarga de bomba P-0102 a cabezales de bahias de llenado de oxigeno se llego a la
conclusion que las valvulas autométicas FV0102 y FVV0202 deben incluirse en el programa
de mantenimiento de la instalacion, esto con el objetivo de inspeccionarlas periddicamente y
reducir la posibilidad de que las mismas fallen mecénicamente en posicion cerrada durante
el llenado, lo cual ocasionaria que el oxigeno liquido no fluya por las lineas de succion y
retorno, ocasionando cavitacion del equipo al no tener la cantidad suficiente de liquido para
su correcto funcionamiento, provocando un posible dafio a los componentes de la bomba,
impactando directamente en la produccién del dia debido al tiempo requerido para coordinar
la reparacion asi como en la rentabilidad de la operacion por el costo de los repuestos

necesarios para retornarla al servicio de llenado nuevamente.

Ademas en este mismo nodo al evaluar un posible flujo mal direccionado se determiné que
las valvulas automaticas FV0302 y FV0402 también deben incluirse en el programa de
mantenimiento, debido a que si las mismas no se inspeccionan periédicamente podria
provocar que con el paso del tiempo fallen mecanicamente en posicion abierta durante el
proceso de llenado, lo cual ocasionaria que un exceso oxigeno liquido fluya hacia el
recipiente de drenado y podria provocar el derrame de liquido criogénico con una posible

afectacion al personal que se encuentre en el area al rebasar la capacidad del mismo.

Otro problema que esto ocasionaria seria el venteo excesivo de oxigeno en estado gaseoso,
aunque el recipiente de drenado esta ubicado en un &rea abierta, la cantidad de oxigeno que
puede llegar al mismo es tal que produciria una atmosfera enriquecida de oxigeno cuya
consecuencia seria que algunos materiales cercanos al area se lleguen a inflamar
espontaneamente seguido de una explosion violenta. Para las valvulas FV0102, FV0202,
FV0302 y FV0402 se debera generar una orden de trabajo que incluya la informacion

mostrada en el Cuadro 4.3.1.
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Cuadro 4.3.1. Orden de trabajo de valvulas automaticas.

Numero de la orden de trabajo: Instalacion: Planta de Gases Envasados.
Estatus de la orden de trabajo: Abierta. Frecuencia: Anual.
Fecha agendada: Fecha completada:

Cadigo de equipo: FV0102 (0 FV0202, o | Descripcion del equipo: Valvula, valvula

FV0302, o0 FV0402). on-off O2.

Fabricante: Flowserve Modelo: 15 39 SN R6

Técnico asignado: Persona asignada para cerrar la orden de
trabajo:

Actividades:

1. Obtener la autorizacion para intervenir el instrumento por parte de la persona encarga
de la operacién siguiendo los requisitos o formatos de seguridad.

2. Pasar el lazo de control a modo manual y colocar el sistema fuera de servicio.

3. Realizar limpieza externa.

4. Inspeccionar que no existan fugas o dafios. Repararlos en caso de ser necesario.

5. Revisar el suministro de nitrogeno de instrumentos al posicionador y transductor, asi
como el estado de la valvula selenoide que habilita el accionamiento.

6. Accionar la selenoide desde la pantalla del PLC.

7. Habilitar y conectar en el transductor o entrada del posicionador una fuente de sefial de
miliamperios (mA) certificada.

8. Generar 20 mA 'y verificar el accionamiento de la carrera, que no existan atoramientos
y llegue a su méxima carrera abriendo o cerrando dependiendo de la configuracion.
Ajustar el span de ser necesario.

9. Generar 4 mA 'y verificar el accionamiento de la carrera, que no existan atoramientos
y llegue a su minima carrera abriendo o cerrando dependiendo de la configuracion.
Ajustar el zero de ser necesario.

10. Generar 12 mA y verificar el accionamiento de la carrera, que no existan atoramientos
y llegue al 50 %.

11. Desconectar el generador de mA y reconectar la valvula.

11. Colocar el sistema en servicio y entregarlo a la persona encarga de la operacion.

13. Registrar las actividades realizadas en la orden de trabajo.
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Orden de trabajo de filtro

En el analisis del efecto que provocaria el no tener flujo en el nodo (13) linea de tanque
V01CO2 a bomba P01CO2, se determind que debe crearse una orden de trabajo para el filtro
STRO1CO2 y de esta forma quedar incluido en el programa de mantenimiento de la planta,
con lo cual se garantiza una revision constante de este dispositivo, de manera que en caso de
estar obstruido sea limpiado y evitar que el material depositado provoque una disminucién
en el flujo de didxido de carbono, lo cual casaria la cavitacion de la bomba y un posible dafio
al equipo. La orden de trabajo generada para la inspeccion del filtro STR0O1CO2 debe incluir

la informacién mostrada en el Cuadro 4.3.2.

Cuadro 4.3.2. Orden de trabajo del filtro STR01CO?2.

NUmero de la orden de trabajo: Instalacion: Planta de Gases Envasados.

Estatus de la orden de trabajo: Abierta. Frecuencia: Semestral.

Fecha agendada: Fecha completada:

Cadigo de equipo: STR01CO2. Descripcion del equipo: Filtro.

Fabricante: Danfoss. Modelo: 148B5449.

Técnico asignado: Persona asignada para cerrar la orden de
trabajo:

Actividades:

1. Obtener la autorizacion para intervenir el instrumento por parte de la persona encarga
de la operacidn siguiendo los requisitos o formatos de seguridad.

2. Despresurizar la linea de producto.

3. Bloquear y candadear la linea de producto.

4. Remover el filtro.

5. Inspeccionar el filtro para verificar que no exista material que lo obstruya. Limpiarlo
en caso de ser necesario.

6. Colocar el sistema en servicio

7. Remover candado de la linea de producto.

8. Entregar el equipo a la persona encarga de la operacion.

9. Registrar las actividades realizadas en la orden de trabajo.
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4.4. Sefalizaciéon

Al estudiar las consecuencias que provocaria una mayor presion en el nodo (10) panel de
trasvase (linea de llenado) se determind que se debe colocar un letrero con las marcas de
presion del sistema. El rétulo debera indicar la presion maxima de trabajo del sistema y la
presion del cilindro mas baja que se puede conectar al mismo, esto con el fin de que la persona
operadora y el personal que se encuentre en el area conozcan las restricciones de los
“cilindros madre” que pueden llegar a conectar para evitar sobrepresurizar el sistema, asi
como un sobrellenado de los “cilindros hijo“. El letrero deberd cumplir con el disefio

mostrado en la Figura 4.4.1.

Cilindro de Menor Presion de Servicio

2015 PsIG

Presion Maxima del Sistema

3000 pPsiIG

Figura 4.4.1. Letrero de presiones del sistema.

Basado en el anélisis de riesgos realizado se proponen acciones de mejora para los niveles de
riesgo con valores de 3 y 4, los cuales segin la compafiia son aceptables con los controles
existentes, sin embargo a nivel documental es recomendado aplicar las correcciones a los
procedimientos y parametros criticos de operacion, asi como la creacion de ordenes de
trabajo y mejorar la sefializacion anteriormente descritos con el fin de mantener la operacion
controlada y minimizar la posibilidad que se presente una situacion que comprometa la

seguridad de la planta.



Capitulo 5: ACCIONES CORRECTIVAS

Con la finalidad de cumplir con el objetivo principal de la practica dirigida de proponer
acciones correctivas para los niveles de riesgos con valores de 1y 2 al finalizar el andlisis de
las etapas del proceso seleccionadas en una empresa productora de gases industriales y
medicinales, se describen en este capitulo las acciones sugeridas. Para lograr este objetivo se
colaboro con la recomendacion de seis acciones correctivas, de las cuales una de ellas es
documental (modificacion de un procedimiento), tres implican modificar materiales y
dispositivos en la linea de llenado, y dos la inclusion de dispositivos para realizar la operacion

de manera segura.

La compafiia ha establecido dentro de los criterios de evaluacion que para los niveles de
riesgos con valores de 1y 2, deberd se mitigado con modificaciones al proceso o acciones
administrativas a un nivel de riesgo 3 0 menor dentro de 6 o 12 meses respectivamente, las

mismas se resumen en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Resumen de las acciones correctivas propuestas.

Punto revisado

Condicién actual

Accion propuesta

Procedimiento de
llenado de cilindros de
oxigeno.

Valvulas de retencion en
sistema de vacio.

Material de tuberia de
analisis.

Materiales de accesorios
en linea de llenado de
oxigeno.

No se indica que hacer al
detectar un cilindro vacio
durante el llenado.

Valvulas de retencion de una
marca 'y modelo no
aprobadas e instaladas en
una posterior a la bomba de
vacio.

Tuberia instalada de acero
inoxidable que no es
compatible con oxigeno a
alta presion.

Tuerca y conectores de
instalados de acero
inoxidable que no son
compatibles con oxigeno a
alta presion.

Incluir en el procedimiento
que al detectarse un cilindro

vacio durante el llenado no
debe abrirse.
Cambiar las valvulas de

retencién por otras de marca y
modelo aprobadas y modificar
la posicion de las mismas
segun lo indicado en los
estandares de la empresa.
Cambiar el material de la
tuberia por un material
compatible como la aleacion
de monel 400.

Cambiar el material de la
tuerca y los conectores por un
material compatible como la
aleacion de monel 400.
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Cuadro 5.1. (continuacion). Resumen de las acciones correctivas propuestas.

Punto revisado

Condicion actual

Accidn propuesta

Sistema de llenado de
cilindros de 2 kg y 4 kg
de CO..

Llenado con bomba de alto
flujo y utilizacion de una
bascula que no cumple con
las especificaciones para el
pesaje del cilindro que se

Instalar un sistema de llenado
de CO2 por trasvase y una
bascula que cumpla con las
especificaciones indicadas para
estos tamarios de cilindros.

esta llenando.

No hay vélvula de relevo
de presion instalada en
sistema donde se pueden
conectar cilindros con CO>
liquido.

Instalar vélvula de relevo de
presion entre las valvulas de
paso de producto de los
cilindros y las valvulas hacia la
bomba de vacio y linea de
venteo.

Vélvula de proteccion
en sistema de venteo y
vacio de cilindros de
CO..

5.1. Modificacion de procedimientos de operacion

En el nodo (4) bahias de llenado de oxigeno (linea de llenado de cilindros) al analizar el
impacto que provocaria un aumento en el flujo de producto en la linea, se determin6 que debe
incluirse una advertencia en el procedimiento de llenado de cilindros oxigeno (el cual como
se indicd en la seccidn 4.1 detalla paso a paso como realizar el llenado de cilindros) que
indique que al detectarse un cilindro vacio durante la etapa de llenado el mismo no debe
abrirse, ya que los cilindros llegan a contener presiones superiores a las 2000 psig, el riesgo
de abrir un cilindro en estas condiciones es la alta velocidad y temperatura que puede alcanzar

el gas al fluir hacia el cilindro que estaba cerrado.

Al abrirse el mismo se generara una compresion del gas hacia un unico cilindro, la
temperatura llegara a un valor extremadamente alto y la misma no podré ser disipada (a este
efecto se le conoce como compresion adiabatica), esto provocaria que se alcance la
temperatura de fusion del teflén (342 °C), el cual esta presente en el recubrimiento interno
de la manguera de llenado conectada al cilindro y en combinacion a la caracteristica oxidante
del producto que se esta llenando asi como a la friccion provocada por la alta velocidad
alcanzada al fluir hasta el cilindro que se encontraba cerrado generaria un destello en la

manguera.

40



41

5.2. Modificar el arreglo de las valvulas de retencion de las lineas de vacio

Al evaluar el efecto de un aumento del flujo en los nodos (5) bahias de llenado de oxigeno
(linea de vacio de cilindros), (9) panel de trasvase de cilindros de oxigeno (linea de vacio) y
(16) panel de venteo y vacio de cilindros de CO; (linea de vacio) se determind que las
valvulas retencion Y1102, Y2102 y Y03CO2 no cumplen con el estandar de la compaiiia,
ya que las valvulas que se encuentran instaladas actualmente no son de las marcas ni modelos
especificados en el capitulo 2 de este documento, por lo tanto no garantiza que las mismas
puedan descargar toda la presion hacia la bomba de vacio en caso de no despresurizar los
cilindros por completo durante la etapa de venteo. Las opciones que se tienen para este

cambio se muestran en el Cuadro 5.2.1.

Cuadro 5.2.1. Propuestas para cambio de valvulas retencion en sistemas de vacio.

Marca Modelo Tamaio Proveedor Costo Unitario
(mm) _ (%)
Nibco T-413 Y 50 Praxair USA 250.00 ®
BIVCO 1016 SO0T-0.5C 50 Circle Seal 1831.86 @
Controls, Inc.
BIVCO 1016 BOOT-0.5C 50 Circle Seal 684.33 @
Controls, Inc.

@) Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en setiembre 2017.

@ Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en agosto 2017.

Ademas en los mismos nodos se detectd que el arreglo de las valvulas de retencion no cumple
con los estandares de la empresa, debido a que la valvula se encuentra ubicada en una
posicién posterior a la bomba de vacio, tal como se muestra en la Figura 5.2.1., Figura 5.2.2.
y Figura 5.2.3., lo cual significa que en caso de una sobrepresurizacion de la linea el gas
llegaria a la bomba de vacio respectiva antes de que sea liberada a través de la valvula
retencion, lo cual provocaria la ruptura de la misma debido a que la maxima presion de
trabajo es de 7 psig y los cilindros que se conectan podrian contener presiones superiores a
500 psig, esto tendria como consecuencia adicional una posible lesidn seria a la persona
operadora que se encuentra en el area de llenado al quedar expuesto al impacto de los

materiales que sean expulsados producto de la ruptura del equipo.



42

Pl
WENTEQ UBOQJ

AN
02-34-cu-50

02-35-CU-50
PT
402
1 @
Trampa FC -
- 7
aceite FA

8 i — > ATM
= 2
y 3
VP-0102 g g
092-36-CU-50 Ivnozl
NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
LG0102 Visor de nivel
KV-0102 Valvula de control de flujo
Kv-0202 Walvula de control de flujo
FI-0802 Indicador de presion
PT-0402 Transmisor de presion
V-3302 Valvula
V-3402 Valvula
VP-0102 Bomba de vacio
¥-1102 Valvula de retencion

Figura 5.2.1. P&ID actual de bomba de vacio de bahia de Ilenado de cilindros de oxigeno de
alta presion.
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NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
LG-0202 Visor de nivel
KVv-0302 Valvula de control de flujo
Kv-0402 Vélvula de control de flujo
V-480?2 Valvula
V-490?7 Valvula
VP-0202 Bomba de vacio
Y-2102 Vélvula de retencion

Figura 5.2.2. P&ID actual de bomba de vacio de panel de llenado de cilindros de oxigeno de
alta presion por trasvase.
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NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
LG-01C0O2 Visor de nivel
KV-01C02 Valvula de control de flujo
KV-02C02 Vélvula de control de flujo
V-48C02 Valvula
V-49C02 Valvula
VP-01C0O2 Bomba de vacio
Y-03C02 Vaélvula de retencion

Figura 5.2.3. P&ID actual de bomba de vacio de panel de venteo y vacio de cilindros de
dioxido de carbono.

Para realizar estas modificaciones es necesario realizar un manejo del cambio (MOC por sus
siglas en inglés) donde se evalle el cambio de las valvulas de retencion a instalar, la ubicacion
de los dispositivos, asi como modificar el diagrama de procesos e instrumentacion (P&ID
por sus siglas en inglés) de la planta, de tal manera que muestre la nueva ubicacion de las
valvulas retencion en las lineas de vacio respectivas. En las figuras 5.2.4., 5.2.5. y 5.2.6. se
muestran los P&ID’s de los arreglos propuestos tomando en cuenta las especificaciones de
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disefio de la compafiia, donde fueron reubicadas las valvulas de retencion Y1102, Y2102 y
Y03CO2.

‘ 02-34-CU-50
02-35-CU~-50
(&)
04002
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'{Ij';umpa FC

aceite FA

S — I > ATM

g i
VP-0102 3 ®

02-36-CU-50 "3 °

NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCIAN

LG-0102 Visor de nivel
Kv-0102 Valvula de control de flujo
KVv=0202 Valvula de control de flujo
PI-0902 Indicador de presion
PT-0402 Transmisor de presién
V=3302 Valvula
V=-3402 Valvula
VP-0102 Bomba de vacio
Y-1102 Valvula de retencion

Figura 5.2.4. P&ID propuesto para bomba de vacio de bahia de llenado de cilindros de
oxigeno de alta presion.
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NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
LG-0202 Visor de nivel
KV-0302 Vélvula de control de flujo
KV-0402 Valvula de control de flujo
V-4802 Valvula
V-4902 Valvula
VP-0202 Bomba de vacio
Y-2102 Valvula de retencion

Figura 5.2.5. P&ID propuesto para bomba de vacio de panel de llenado de cilindros de
oxigeno de alta presién por trasvase.
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NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
LG-01C0O2 Visor de nivel
KV-01C02 Valvula de control de flujo
KVv-02C02 Valvula de control de flujo
V-48C02 Vélvula
V-49C02 Vélvula
VP-01C02 Bomba de vacio
Y-03C02 Vaélvula de retencion

Figura 5.2.6. P&ID propuesto para bomba de vacio de panel de venteo y vacio de cilindros
de dioxido de carbono.

5.3. Cambio de material de tuberia de analisis

En el nodo (7) linea de analisis de oxigeno se evalud la consecuencia de un aumento en el
flujo en esta linea, y con base en esto se determino la necesidad de modificar el material de

la tuberia de la linea de analisis que se encuentra después del regulador mostrado en la Figura
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5.3.1, ya que la tuberia instalada de la linea O2-27-SS-6 esta fabricada de acero inoxidable,
tomando en cuenta la especificacién de los materiales indicado en el cuadro 2.10.1. se
determina que no es compatible con oxigeno a alta presion, ya que en caso de una apertura
al maximo del regulador o de un fallo del mismo en posicién abierta ocasionaria superar la

velocidad critica de oxigeno, lo cual seria suficiente para causar un destello en la linea.

=
\oz/
Set @ @

52 °C

o402
o
N,

FH- 0102
02 DE V3702 N
LAMINA 10-005 /

V5102
02 DE V4002 AN 02-27-55-6

LAMINA 1Q-005

02 A LABORATORID Vaenz
(ANALISES) (@’ <]

NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION

FH-0102 Cabezal de llenado

FI-0202 Indicador de flujo
PCV-0302 Regulador de presion
PSV-0802 Valvula de seqgundad
TAH-0402 Alarma por alta temperatura
TE0602 Sensor de temperatura
TI-0302 Indicador de temperatura
TSH-0402 Paro por alta temperatura

\-2802 Valvula

\-2902 Valvula

V-5102 Valvula

V-5202 Valvula

Figuras 5.3.1. P&ID actual de bahia de llenado de cilindros de oxigeno.
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Se requiere hacer un cambio en el material de la tuberia de las lineas de andlisis basado en el
Cuadro 2.10.1, del cual se obtiene que la aleacién monel 400 es aceptada y tomando en cuenta
que las lineas de llenado estan fabricadas de esta aleacion, se sugiere mantener el mismo
material. EI cambio en el P&ID requerido se muestra en la Figura 5.3.2. en el cual la tuberia
de acero inoxidable (O2-27-SS-6) es cambiada por aleacion de monel 400 (02-27-MO-6).
Ademaés en el Cuadro 5.3.1. se indica la cotizacion de los materiales requeridos para efectuar

este cambio, por lo tanto se estima que el costo del mismo seria de $551.12.

TAH
o402

ST @
30 PSIG

Set @

52 [ TSH
0402

FH- 0102

02 DE V3702
LAMINA 10-005

Vaide
02 DE V4002 02-27-M0-6

LAMINA 10005

02 A [ABORATORIO vazne
(WALSS) (@’ <

NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION

FH-0102 Cabezal de llenado

FI-0202 Indicador de flujo
PCV-0302 Regulador de presion
PSV-0802 Valvula de seguridad
TAH-0402 Alarma por alta temperatura
TE-0602 Sensor de temperatura

TI-0302 Indicador de temperatura
TSH-0402 Paro por alta temperatura

V-2802 Valvula

V-2902 Valvula

V-5102 Valvula

V-5202 Valvula

Figuras 5.3.2. P&ID propuesto de bahia de llenado de cilindros de oxigeno.
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Cuadro 5.3.1. Cotizacion de materiales para linea de analisis de cilindros de oxigeno.

Insumo Material Cantidad Proveedor Costo Unitario
Tuberfa Monel 400 12 m Specialty $35.36/m @
Materials SA '
Conector Monel 400 8 unidades Facility & o5 9o /inidad @
macho Supply SA

@) Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en noviembre 2017.

5.4. Cambio de material de tuberia y accesorios en linea de llenado

Al realizar el analisis del material en el nodo (4) bahias de llenado de oxigeno (linea de
llenado de cilindros) se determino que se debe llevar a cabo una verificacion de los materiales
instalados con el propdsito de asegurar que los mismos sean compatibles con oxigeno. La
misma se llevé a cabo tomando en cuenta el diagrama de procesos e instrumentacion (P&ID),
los estandares de disefio de la compafiia y la inspeccién en campo de lo que se encuentra
instalado. Una vez concluida la revision se determiné que el material de algunos accesorios

instalados no cumplen para estar en servicio de oxigeno a alta presion.

El primero de ellos es una tuerca en acero inoxidable ubicada en la tuberia de salida del
gasificador Y-0102 que se muestra en la Figura 5.4.1., la cual segun la informacion indicada
en el cuadro 2.10.1. donde se definen los materiales que pueden ser utilizados en servicio de
oxigeno a alta presion, se determind que este material representa un riesgo para la operacién
debido a que el mismo no es compatible en estas condiciones, y ya que en esta linea se pueden
alcanzar presiones superiores a 3,000 psig debe ser cambiada por una tuerca de material con
soporte de cobre, no ferroso, como monel 400, monel 500 o bronce y de esta manera evitar

un posible destello.

Se recomienda que el cambio indicado sera por una tuerca fabricada de monel 400 para ser
consistente con los demas accesorios que se encuentran instalados en la linea de llenado de

cilindros.
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Figuras 5.4.1. Tuerca de acero inoxidable a la salida del gasificador Y-0102.

Ademas se encontrd que tanto la tuerca como el conector de cada una de las mangueras de
los “cilindros madre” que se utilizan en el panel de trasvase de cilindros de oxigeno y que se
muestran en la Figura 5.4.2. (en total se utilizan 6 “cilindros madre” y en esta figura
solamente se muestra un conector a modo de ejemplo) estan fabricadas de acero inoxidable,
por lo tanto al observar que la presién de los cilindros es de hasta 2640 psig el material del
conector debe ser cambiado por alguno de los materiales compatibles indicados en el Cuadro

2.10.1 con el fin de asegurar la compatibilidad con el producto a llenar.

La cotizacion de los materiales requeridos para efectuar el cambio se indica en el Cuadro
5.4.1. y de esta manera se estima que el costo del cambio propuesto seria de $2105.5.

Figuras 5.4.2. Conector de acero inoxidable en la manguera de un “cilindros madre” del
panel de trasvase.



Cuadro 5.4.1. Cotizacion de materiales de material de tuberia.
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Insumo Material Cantidad Proveedor Costo Unitario
Facility & )
Tuerca Monel 400 1 Supply SA $94.40
Facility & )
Conector Monel 400 7 Supply SA $287.30

() Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en noviembre 2017

5.5. Implementacion de llenado por trasvase de cilindros de CO>

En el nodo (14) linea de tanque V01CO2 a bomba PO1CO2 al evaluar el efecto que provocaria

el tener una alta velocidad o un alto nivel en el llenado de cilindros, se determiné que para el

llenado de cilindros pequefios de CO: la bascula W-03CO2 no es adecuada, debido a que no

cumple con las especificaciones mostradas en el Cuadro 2.6.1. en donde se indica que la

capacidad maxima de la bascula debe ser de 50 kg con una graduacion minima de 0.1 kg

(actualmente la bascula tiene una capacidad de 300 kg con una graduacién minima de 0.2

kg). Ademas la bomba de llenado P-01CO2 impulsa un flujo que es dificil de controlar para

el operador, lo cual podria provocar el sobrellenado de cilindros inferiores a 4 kg.

En la Figura 5.5.1. se muestra el diagrama general actual, en donde se tiene el didxido de

carbono en un tanque de almacenamiento, el mismo es impulsado con la bomba de llenado

hasta el cilindro que se encuentra en la bascula.
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v-01Coo2

A1
1

|w-02C02 W-03C02

NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
FH-08C02 Manguera
FH-08C02 Manguera
PMCO2 Bomba
PSE02CO2 Disco de puptura
PEE-03CO2 Disco de ruptura
V01002 Tangue de almacenamiento
V-31C02 Wahula
V33002 Wahula
V34002 Walvula
W-35002 Valvula
W-g2C02 Basoula
W-n3co2 Bascula

Figura 5.5.1. P&ID general del sistema de llenado actual de cilindros de didxido de carbono
con una capacidad igual o menor a 4 kg.



54

Por lo indicado anteriormente se tienen dos opciones, la primera seria instalar un variador de
velocidad a labomba de llenado de cilindros actual, de tal manera que el flujo pueda reducirse
cuando se llenen cilindros inferiores a 4 kg, sin embargo debido a la baja demanda de este
tipo de presentacion de cilindros, la opcion es descartada porque esta modificacién no es
factible. La segunda opcion seria instalar un sistema de llenado por trasvase de tal manera
que se utilice “un cilindro madre” para pasar el producto al cilindro que se requiere llenar,
del tal manera que el operador pueda garantizar la cantidad de diéxido de carbono con el que

serd llenado el cilindro.

Para la instalacion de este sistema se debe tener en cuenta que el CO2 no es considerado un
gas con caracteristicas oxidantes, por lo tanto el mismo no presenta problemas de
incompatibilidad de materiales y por lo tanto como anteriormente se indicé en el Cuadro
2.10.1. se puede utilizar acero inoxidable, de esta manera se requeriria la adquisicion en este
material de una cruz, la cual tendra a cada uno de los extremos la conexion de una manguera,
una de ellas conectada al “cilindro madre” del cual se tomara el producto y la otra al cilindro

que sera llenado.

Ademas se debera instalar una valvula de bola al tercer extremo para liberar la presion del
sistema una vez completado el llenado. En la dltima conexion, se colocaria una valvula de
seguridad, la cual tendria un valor de apertura igual a la maxima presién del elemento mas
débil del sistema, con el fin de que el mismo esté protegido en caso de alcanzarse un valor
superior a este. EI material para cada uno de los dispositivos anteriormente indicados es acero

inoxidable.

En el Cuadro 5.5.1. se detalla la cotizacion de los materiales que serian utilizados en la

instalacion del sistema de trasvase, el cual tendria un valor total de $2282.46.
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Cuadro 5.5.1. Cotizacion de materiales para llenado por trasvase de cilindros de CO».

Insumo Material Cantidad Proveedor Costo Unitario
Acero Facility & )
Cruz inoxidable 1 Supply SA $495.41
ACero International
i )]
Manguera inoxidable 2 Tech?rllscystem $104.00
Valvula de Acero Facility & W
bola inoxidable 1 Supply SA $853.65
Valvula de Acero
- o
seguridad inoxidable 1 Tech-Sales $725.4

@) |os costos de los productos fueron indicados por el proveedor en noviembre 2017.

El otro equipo que se requiere es la bascula, sobre la cual sera pesado el cilindro a ser llenado
para determinar la cantidad de dioxido de carbono que contendra. Al tratarse de cilindros con
un peso bruto igual o menor a 20.0 kg se deberé adquirir una bascula con una capacidad de
50 kg y la misma debera tener una graduacion de 0.1 kg asi como una precision del 0.1 %.

Cuadro 5.5.2. Cotizacion de bascula para llenado por trasvase de cilindros de CO..

Insumo Capacidad Graduacion  Precision Proveedor Costo
(kg) (%) Unitario
Bascula 50 kg 0.1 0.06 Romanas 43520
zocar

@) Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en octubre 2017.

En la figura 5.5.1. se muestra el P&ID con los dispositivos propuestos anteriormente para
garantizar un llenado seguro de los cilindros con una capacidad igual o menor a 4 kg de

diéxido de carbono.
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VENTEO

g%

X

V50Co2

FH17C02 FH16C02
3 C tw{é
PSV
DIOXIDO DE CARBONO 07crie
2 KG Y 4KG g_»
W-05C02 DIOXIDO DE CARBONO
TIPO K CON SIFON
NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
FH-16C02 Manguera
FH-17C0O2 Manguera
PSV-07C02 Valvula de seguridad
V-50C02 Vélvula
W-05C02 Bascula

Figuras 5.5.2. P&ID propuesto para el llenado de cilindros de dioxido de carbono con una
capacidad igual o menor a 4 kg.
Adicional a lo anterior se deberd generar el pardmetro critico de operacion llamado
sobrellenado de cilindros de didxido de carbono, ya que en caso de llenar el cilindro pequefio
con un exceso de producto, podria provocar un aumento en la presiéon hasta el punto de
alcanzar el valor critico, y por consecuente puede llegar a causar la ruptura del cilindro. El
nuevo parametro critico se muestra en el Cuadro 5.5.3., el cual toma en cuenta la capacidad
méaxima de diéxido de carbono que puede contener un cilindro basado en su volumen
hidraulico, y tiene como objetivo definir una serie de pasos que debe seguir la persona

operadora ante un eventual sobrellenado.
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Cuadro 5.5.3. Pardmetro critico de operacion - Sobrellenado de cilindros de didxido de
carbono con capacidad igual o menor a 4 kg.
Peligro Consecuencia | Parametro | Limite de | Limite Acciones

operacién | COP
Sobrellenado | Ruptura del Masa Volumen del 1. CERRAR la

cilindro cilindro: valvula.
7.44 L (Tipo G)
4 kg 5.05kg | 2. CONECTAR

el cilindro al

Volumen del panel de venteo.

cilindro:

4.92 L (Tipo E) 3. ABRIR la
2.5 kg 3.34 kg | valvula del

cilindro para
Volumen del ventearlo hasta
cilindro: alcanzar el limite

3.65 L (Tipo D) de operacion.
2 kg 2.48 kg

4. CERRAR la
valvula del

cilindro.

5.6. Instalacion de valvula de seguridad

En el analisis del caso de una mayor temperatura en el nodo (15) panel de venteo y vacio de
cilindros de CO: (linea de venteo) se llegd a la conclusion que no hay un dispositivo de
seguridad que libere la presion producto de la gasificacion de dioxido de carbono, en caso de
conectar un cilindro con tubo siféon o eductor (tubo unido a la valvula del cilindro cuyo

proposito es la extraccion de liquido del fondo del cilindro) al panel.

La funcion de este panel que se muestra en la Figura 5.6.1. es el de liberar el producto residual

que tienen los cilindros de diéxido de carbono que regresan a planta y que deben ser llenados.
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La mayoria de cilindros de este producto no contiene tubo sifon, por lo que la probabilidad
de tener liquido en la linea es casi nula. Sin embargo, la empresa comercializa cilindros que

tienen tubo sifén, cuyo fin es el de extraer didxido de carbono liquido y no gas.

VENTEQ
)

coe-17-cu-19

>

V47002

vaache l C02-18-55-19 B?%E
o |

\38C02
V39C02
v4oco2
v4ico2
V42002
V43coe

VR-01CI2
NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
FH-10C02, FH-11C02, FH-12C02, FH-13C02, Mangueras
FH-14C02, FH-15C02
PI-06C02 Indicador de presion
PI-07C0O2 Indicador de presion
V-38C02, V-39C02, V-40C02, V-41C02, V-42C02, .

V-43C02 Valvulas
V-44C02 Valvula
V-45C02 Valvula
V-46C02 Valvula
V-47C02 Valvula
VR-01C02 Panel de venteo y vacio

Figura 5.6.1. P&ID de panel de venteo y vacio de cilindros de didéxido de carbono.

De esta manera, si un cilindro con tubo sifon es conectado al panel y ademas se realiza una
incorrecta aplicacion del procedimiento de llenado de cilindros de didxido de carbono, podria
quedar entrampado liquido refrigerado entre las valvulas del panel y la del cilindro que se
estd venteando, el cual al calentarse se gasificaria hasta el punto de causar la ruptura de la
tuberia.
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Por lo indicado anteriormente se debe instalar una valvula de relevo de presion cuya funcion
es liberar al ambiente una acumulacion de gas cuando se alcanza el valor de apertura de la
valvula con el fin de proteger el sistema de una eventual ruptura, esta valvula debe ser capaz
de liberar el exceso de gas que se puede llegar a generar en caso de presentarse la situacion
anteriormente descrita. En la figura 5.6.2. se muestra el cambio requerido en el P&ID, ademas
en el cuadro 5.6.1. se muestra la cotizacién de la valvula para efectuar el cambio, la cual
tendria un costo de $725.4.

VENTEQ

CO2-17-Cu-19

V47002
>

CO-18-55-19 VasCllz

V442 |
P |

V38C02
>0
V39C02
H>o—
V40CO2
H>o—
V41C02
v4zcoe
V43co2

FH10C02
FH11C02

FH12C02
FH13C02
FH14C02
FH15C02

VR-01CCe
NOMENCLATURA
IDEM DESCRIPCION
FH-10C0O2, FH-11C02, FH-12C02, FH-13C02, Mangueras
FH-14C02, FH-15C02

PI-06CO2 Indicador de presion

PI-07CO2 Indicador de presion
PRV-16C02 Valvula de relevo de presion

V-38C02, V-39C02, V-40C02, V-41C02, V-42C02, .

V-43C02 Valvulas

V-44C02 Vélvula

V-45C02 Vélvula

V-46C02 Vélvula

V-47C02 Vélvula
VR-01C0O2 Panel de venteo y vacio

Figura 5.6.2. P&ID propuesto para panel de venteo de cilindros de didxido de carbono.
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Cuadro 5.6.1. Propuesta para instalacion de valvulas de relevo de presion en panel de venteo.

Insumo Material Cantidad Proveedor Costo Unitario
Valvula de Acero
relevo de L 1 Tech-Sales $725.4 @
s, inoxidable
presion

@) Los costos de los productos fueron indicados por el proveedor en noviembre 2017.

Basado en el andlisis de riesgos realizado se proponen las acciones correctivas anteriormente
descritas en este capitulo para los niveles de riesgo con valores de 1y 2, los cuales segun la
compafiia deberan ser mitigados a un nivel de riesgo 3 o menor. Por lo tanto es necesario
modificar el procedimiento de llenado de cilindros, el arreglo de las valvulas de retencion de
las lineas de vacio y el material de algunas tuberias y accesorios, ya que tienen el potencial
de condiciones que comprometen la integridad de los equipos y por ende al personal que se
encuentra en el area. También se propone una opcion para el llenado de cilindros de didxido
de carbono con un peso neto menor a4 kg y la instalacion de una valvula de relevo de presién
en la linea de venteo y vacio, de lo contario podria ocurrir la ruptura de los cilindros o de la

tuberia.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del anélisis de riesgos de los procesos de envasado de oxigeno gaseoso a alta presion,

oxigeno liquido y didxido de carbono se establecen las conclusiones de la investigacion asi

como las recomendaciones respectivas para mantener la operacion en niveles de riesgo

aceptable y evitar un posible evento de seguridad que comprometa la integridad de las

personas o de los equipos.

6.1. Conclusiones

De la investigacion documental realizada acerca de la metodologia HAZOP asi como
de las caracteristicas del oxigeno y diéxido de carbono, se concluye que esta
herramienta (HAZOP) posee las caracteristicas para analizar los riesgos de operacion
de los procesos de envasado de oxigeno gaseoso a alta presion, oxigeno liquido y
diéxido de carbono porque dentro del analisis considera aspectos técnicos, de disefio
y seguridad con el fin de determinar desviaciones de los mismos que puedan propiciar
condiciones inseguras en el desarrollo de los mismos.

De la investigacion de los estandares que definen las caracteristicas de disefio con los
cuales deben cumplir los equipos que conforman los procesos de llenado de oxigeno
y dioxido de carbono, se concluye que la empresa cuenta con informacion
suficientemente detallada para definir los requerimientos de los sistemas de llenado
de manera que se garantice una operacion segura.

Como resultado de la revision de los diagramas de proceso e instrumentacion
(P&ID’s), procedimientos de operacién, parametros criticos de operacion (COP’s) y
el programa de mantenimiento y calibracion se concluye que la compafiia cuenta con
un sistema documental robusto para mantener el proceso de llenado en condiciones
seguras.

Con base en la frecuencia con la que se han presentado eventos de seguridad en la
compariia debido a fallas en los sistemas de proteccion de las variables estudiadas asi
como la severidad que ocasionaria una falla en los sistemas de proteccion de las

mismas se determind el nivel de riesgo de cada una de las posibles desviaciones del
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proceso, siendo la etapa del llenado de cilindros de CO2 de 2 kg y 4 kg la de mayor
criticidad por tener un nivel de riesgo 1.

Segun el analisis de riegos realizado se concluye que los procedimientos de llenado
de cilindros de oxigeno y dioxido de carbono, el pardmetro critico de operacion por
baja temperatura en cilindros de oxigeno, las ordenes de trabajo de la valvulas
automaticas y filtros, asi como la sefializacion del area de llenado requieren acciones
de mejora debido a que tienen niveles de riesgo entre 3 y 4, el cual es aceptable con
los controles existentes, pero podrian llegar a propiciar un evento de seguridad.
Segun el analisis de riegos realizado se concluye que el procedimiento de llenado de
cilindros de oxigeno, el arreglo de valvulas de retencién de las lineas de vacio,
algunos accesorios en la linea de llenado y el material de la tuberia de anélisis de
cilindros de oxigeno, el sistema de llenado de cilindros de 2 kg y 4 kg de CO> asi
como la ausencia de una vélvula de seguridad en el panel de venteo requieren
acciones correctivas porque presentan niveles de riesgo entre 1 y 2, lo cual es
inaceptable debido a que tienen una alta probabilidad de causar un evento

significativo en la operacion.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda el cambio de las valvulas retencion instaladas en los sistemas de vacio
por el modelo aprobado asi como reubicarlas segun los estandares de la compafiia con
el fin de proteger a la bomba de vacio.

Se recomienda cambiar las tuberias y dispositivos fabricados en acero inoxidable que
se encuentran en las lineas de llenado de oxigeno a alta presion por insumos
fabricados con un material compatible.

Se recomienda implementar un sistema de llenado de cilindros de diéxido de carbono
por trasvase para los cilindros con un peso neto de llenado de 4 kg 0 menos para evitar
que los mismos sean sobrellenados con la bomba debido a que el flujo de que esta

proporciona es muy alto para ser controlado por la persona operadora.
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Se recomienda instalar una valvula de seguridad en el panel de venteo de cilindros de
diéxido de carbono con el fin de que la misma libere la presion generada en caso de
que producto liquido que entrampada entre las valvulas del panel.

Se recomienda modificar los procedimientos inspeccion externa de cilindros y los
procedimientos de llenado de cilindros oxigeno y de llenado de diéxido de carbono y
revisarlos con el personal para que los cambios se vean reflejados en las operaciones
de la planta.

Se recomienda crear drdenes de trabajo para la inspeccion de algunos dispositivos del
sistema de llenado que actualmente no se encuentran dentro del programa de
mantenimiento.

Se recomienda realizar un analisis de riesgo en un periodo no mayor a tres afios o

cuando haya una modificacion significativa a los procesos de llenado estudiados.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de riesgos para el proceso de esado de los productos oxigeno y dioxido de carbora una empresa productora de gases industrialesnyedicinales

Columna 1 (palabra guia): son palabras que searikn combinacion con los pardmetros para realiEaevaluacion sistematica de las desviacionesés de los dibujos de P&ID.
Columna 2 (desviacion): combinacién de la palaliia gon el pardmetro que se esta evaluando.

Columna 3 (causa): razones por las cuales un pgligede ocurrir.

Columna 4 (consecuencias): consecuencias que degmian como efecto de la desviacion.

Columna 5 (salvaguardas): son las proteccionese|tienen para reducir la frecuencia o severiddd desviacion.

Columna 6 (severidad): indicacién cualitativa dedsaeridad de las consecuencias de la desviacdrC(yadro 1.5.2.).

Columna 7 (frecuencia): indicacién cualitativa ddrecuencia esperada de ocurrencia de la desnifad Cuadro 1.5.1.).

Columna 8 (riesgo): indicacion cualitativa del rhigle riesgo de cada desviacion tomando en cuestvkxidad y la frecuencia (ver Cuadro 1.5.3.).

Columna 9 (recomendaciones): medidas que se debrar para reducir la frecuencia o severidad desaidcion para reducir el nivel de riesgo.
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Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102

Dibujo: Ldmina 1Q-001
Parametro: Flujo

Hoja de Trabajo

68

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sedadi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
1.1.1. 1.1.1.1. Indicador de nivel
. * No llenado del tanque de | LIO1O2,
\1/.112.g/gl\églr?§d\g002 ’ almacenamiento V-0102. 1.1.1.2. Procedimiento de 4 4 4
’ * No llenado de cilindros y d.es.cér. a de isotanques
: PGS’s 9 ques.
No 1. No flujo 121
. * No llenado del tanque de . .
inétz:gg STR0102 almacenamiento V-0102. ilgllolz Indicador de nivel 4 4 4
' * No llenado de cilindros y '
PGS’s
2.1. Valvulas V1002 y 2.1.1. Llenado lento dgl 2.1.1.1. Indicador de nivel
. , tanque de almacenamiento 4 4 4
V1202 parcialmente ablertasv_0102 LI0102.
Menos 2. Menos flujo
, 2.2.1. Llenado lento del . .
2.2. _Flltro STROlOZ_ tanque de almacenamiento 2.2.1.1. Indicador de nivel 4 4 4
parcialmente obstruido. V-0102 LI0102.
3.1. Escenario poco probable,
la carga del tanque V-0102
se realiza por diferencial de
Mas 3. Mas flujo presion con un Jsotapque gue3.1.1. Escenario poco 3.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
tiene una presion maxima de probable. probable.
175 psig, por lo cual no
habria un flujo mayor al
disefiado para esta pres




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102
Dibujo: LAmina 1Q-001

Parametro: Flujo
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Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
4.1.1. 4.1.1.1. Indicador de nivel
* Liberacion de oxigeno LI0102.
Otro que 4. Fluio mal direccionado 4.1. Valvulas V1102, V1302 liquido. 4.1.1.2. Procedimiento de 5 4 3
d o abiertas. « Quemaduras al personal. | descarga de isotanqu
« Atmosfera enriquecida de | 4.1.1.3. Plan de emergencig
oxigena de la localidad.
5.1. Flujo de oxigeno del 3011%; Valvula de retencio
tanque de almacenamiento SR : —
Reverso 5. Flujo reverso V-0102 al isotanque durante 211 Sobrepresurizacion del5.1.1.2. Procedimiento de 3 4 4
isotanque. descarga disotanque:
el llenado del tanque por 5113 Valvulas de
diferencial de presion. e :
seguridacdel isotanqu




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102

Dibujo: LAmina 1Q-001
Parametro: Temperatura
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Palabra

Desviacion

Causas

Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
6.1. Escenario poco probable,
el oxigeno liquido se
Menos 6. Baja temperatura encuentra a -183 °C, y 6.1.1. Escenario poco 6.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
durante el proceso no hay | probable. probable.
ninguna condicién que pueda
hacer disminuir limisme.
7.1.1. 7.1.1.1. Véalvulas de
» Sobrepresurizacion. seguridad PSV0102,
. o ' i PSV0202
7.1. Pérdida de vacio del ,'Atmosfera enriquecida de 2 1.1.2. Discos de ruotura
Mas 7. Alta temperatura tanque de almacenamiento oxIgeno. i P 3 4 4
V-0102 + Apertura de valvulas de | PSE0102, PSE02C
segurldad. de di q 7.1.1.3. Programa de
* Apertura de discos de mantenimiento.
ruptura




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102
Dibujo: Lamina 1Q-001 / Lamina I1Q-002 / Lamina 1@®

Parametro: Presion
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V0302 en posicion abierta.

liquido.
* Quemaduras al personal

oxigena

» Atmoésfera enriquecida de

8.4.1.2. Procedimiento de
llenado de PGS’s.

D

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Senladi Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
8.1.1.1. Procedimiento de
811 descarga de isotanqu
8.1. Descarga de isotanquef@ '~ .. .. 8.1.1.2. Procedimiento de
. * Cavitacion de bomba. .
tanque de almacenamiento « No llenado de cilind llenado de cilindros de 3 3 4
V-0102 por la fase gas. PGSO’ enado de clliindros y oxigeno
S 8.1.1.3. Procedimiento de
llenado de PGS’
8.2.1. 8.2.1.1. Procedimiento de
+ Cavitacion de bomba. llenado de cilindros de
« No llenado de cilindros y| oxigeno
3 , PGS's. 8.2.1.2. Procedimiento de
8.2. Vélvulas de seguridad . Liberacién d ven llenado de PGS’
PSV0102 y PSV0202 __ LIberacion de oxigeno 2 4 3
: liquido.
abiertas. . q | |
Q“e'f”a uras aj persona )8.2.1.3. Programa de
. 'Atmosfera enriquecida de mantenimiento.
oxigeno.
M 8 Bai ., 8.3.1. 8.3.1.1. Procedimiento de
enos - Baja presion « Cavitacion de bomba. | llenado de cilindros de
« No llenado de cilindros y| oxigena
8.3. Discos de ruptura PGS's. 8.3.1.2. Procedimiento de
g o i Te i llenado dePGS's
PSE0102 y PSE0202  Liberacion de oxigeno 2 4 3
: liquido.
abiertos. . q | |
Q“ef”a uras ai persona )8.3.1.3. Programa de
. 'Atmosfera enriquecida de mantenimiento.
oxigeno.
8.4.1. 8.4.1.1. Procedimiento de
+ Cavitacion de bomba. llenado de cilindros de
« No llenado de cilindros y| oxigena
, PGS’s.
8.4. Valvula V0102 y/o » Liberacion de oxigeno 2 4 3




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102

Dibujo: Lamina 1Q-001 / Lamina I1Q-002 / Lamina 1@®
Parametro: Presion
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U

V-0102.

tanque.

PSE0102, PSE02C

9.5.1.3. Programa de

mantenimiento

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
9.1.1.1. Procedimiento de
descarga de isotanqu
9.1.1.2. Vélvulas de seguridad
PSV0102, PSV020
9.1.1.3. Discos de ruptura
9.1. Descarga de isotanque .. |, PSE0102, PSE02C
tanque de almacenamiento a?éﬁdlu.eSobreprezunzamon d 7'9.1.1.4. Programa de 3 4 4
V-0102 por la fase liquida. ' mantenimientc
9.1.1.5. Parametro Critico de
Operacion: Sobrellenado y
alta presion de L&en tanque
criogénico estacionario
V-0102
9.2.1.1. Vélvulas fallan en
9.2. Vélvula de retorno de I posicién cerrad
bomba FV0102, FV0202 | 9.2.1. Sobrepresurizacion de¢l9.2.1.2. Valvulas de seguridad 3 4 4
abierta por falta de nitrdgeno tanque. PSV0102, PSV020
de instrumentos. 9.2.1.3. Discos de ruptura
Mas 9. Alta presion PSE0102, PSE02C
9.3.1.1. Vélvulas de seguridad
9 3. Valvula de retorno de Ia o PSVOlOZ_, PSV020 1), Incluir la inspeccion de la
b. : ba EVO102 EV0202 9.3.1. Sobrepresurizacion de¢l9.3.1.2. Discos de ruptura 3 4 4 valvulas FV0102, Fv0202
omba : .
) - tanque. PSE0102PSE020: en el programa de
abierta por falla mecanica. e
9.3.1.3. Programa de mantenimiento.
mantenimientc
9.4.1.1. Vélvulas de seguridad
9.4. Vélvula selenoide de PSV0102, PSV020
retorno de la bomba FY010| 9.4.1. Sobrepresurizacion del9.4.1.2. Discos de ruptura 3 4 4
FY0202 abierta por falla tanque. PSE0102, PSE02C
mecanica. 9.4.1.3. Programa de
mantenimientc
9.5.1.1. Vélvulas de seguridad
9.5. Pérdida de vacio del o PSVOlOZ.' PSV020
: 9.5.1. Sobrepresurizacion del9.5.1.2. Discos de ruptura
tanque de almacenamiento 3 4 4




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102
Dibujo: LAmina 1Q-001

Parametro: Nivel
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10.1.1. 10.1.1.1. Procedimiento de
» Cavitacion de bomba. llenado de cilindros de
- * No llenado de cilindros oxigenao
1?6%I.u|:t(c)) suministro de PGS’s. Y 10.1.1.2. Procedimiento de 2 4 3
P ' « Dafio de la bomba por | llenado de PGS’
arrastre de material en el 10.1.1.3. Indicador de nivel
Menos 10. Bajo nivel asiento del tanqu L10102.
10.2. Valvulas de seguridad
PSV0102 y PSV0202 10.2.1. Igual a 8.2.1. 2 4 3
abiertas
10.3. Discos de ruptura
PSE0102 y PSE0202 10.3.1. Igual a 8.3.1. 2 4 3
abiertos
11.1.1.1. Procedimiento de
descarga de isotanqu
11.1.1.2. Indicador de nivel
LI0102.
11.1.1.3. Valvula de rebalse
V0302
, 11.1.1.4. Parametro Critico
11.1. Descarga de isotanque o L
MAS 11. Alto nivel al tanque de almacenamientoll'l'l' Sobrepresurizacion | de Operacllc,)n. Sobrellenado 5 4 3
V-0102. del tanque. y alta presion d_e L&en
tanque criogénico
estacionario -0102
11.1.1.5. Vélvulas de
seguridad PSV0102,
PSV0202
11.1.1.6. Discos de ruptura
PSE0102, PSE02C




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (1) Tanque de almacenamiento V-0102

Dibujo: LAmina 1Q-001
Parametro: Velocidad
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12.1. Sin riesgo para la

Menos 12. Baja velocidad (r)]peramqn, debido aque no 12.1.1.'\'3|n riesgo para la 12.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4

ay un riesgo asociado parg operacion. operacion.

el oxigeno a bajvelocidad
13.1. Escenario poco
probable, el valor de la

MAS 13. Alta velocidad veI/omdad critica para e_I 13.1.1. Escenario poco 13.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
oxigeno es 200 psig/min, el | probable. probable.
cual no puede ser alcanzado
en lascondiciones del tanqt




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales

Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002

Parametro: Flujo
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. 14.1.1.1. Procedimiento de
tij'o\z/a{‘/’i‘g’z\/g;?aﬂa& 14.1.1. No llenado del PGS.| llenado de PGS’ 4 4 4
’ 14.1.1.2. V-0102.
14.2. Valvula de entrada de 14.2.1.1. Procedimiento de
liquido y/o venteo del PGS | 14.2.1. No llenado del PGS.| llenado de PGS’ 4 4 4
cerrada. 14.2.1.2. V-0102
14.3.1.1. Procedimiento de
14.3.1. llenado de PGS’
14.3. Ruptura de manguera |« No llenado del PGS. 14.3.1.2. V-0102 5 4 3
No 14. No flujo FHO0102. » Derrame de liquido 14.3.1.3. Programa de
criogénico. mantenimiento (programa de
cambio de manguera
14.4.1.1. Control de nivel de
inventarios diarios de
- tanques
14.4. Bajo nivel de producto 14.4.1. No llenado del PGS.| 14.4.1.2. Procedimiento de 4 4 4
en tanque V-0102. lenado de PGS’
14.4.1.3. W-0102.
15.1. Vélvulas V0702, 15.1.1.1. Procedimiento de
V1402, V1802 éSGél Llenado lento del | 01340 de PGS’ 4 4 4
parcialmente abiertas. ' 15.1.1.2. V-0102
15.2. Valvula de entrada de 15.2.1. Llenado lento del 15.2.1.1. Procedimiento de
liquido y/o venteo del PGS PGS' ’ llenado de PGS’ 4 4 4
parcialmente abiertas. ) 15.2.1.2. V-0102
15.3.1. 15.3.1.1. V-0102
. 15.3. Fuga de manguera * No llenado del PGS. 15.3.1.2. Programa de
Menos 15. Menos flujo FHO0102. * Fuga de liquido mantenimiento (programa de 2 4 3
criogénico cambio de mangueras).
15.4.1.1. Control de nivel de
inventarios diarios de
15.4. Baja presion en tanque 15.4.1. Llenado lento del tanques 4 4 4
V-0102. PGS. 15.4.1.2. Procedimiento de
llenado de PGS’
15.4.1.3. V-0102




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002

Parametro: Flujo
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. 16.1. Alta presion en tanque| 16.1.1. Altas mermas de 16.1.1.1. Procedimiento de
Mas 16. Mas flujo V-0102 producto llenado de PGS’ 4 4 4
17.1.1.
. . . 17.1. Vélvulas V1502, * Venteo de liquido. 17.1.1.1. Procedimiento de
Otro que 17. Flujo mal direccionado V1602 abiertas. . Derrame de liquido lenado de PGS's. 2 4 3
criogénict.
, 18.1. PGS con presion 18.1.1. Posible 18.1.1.1. Valvula de
Reverso 18. Flujo reverso superior a la presion del L . 4 4 4
contaminacion de tanque. | retencion Y0202.
tanque \-0102




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales

Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002
Parametro: Temperatura
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19.1. Sin riesgo para el
proceso, el oxigeno liquido se
Menos 19. Baja temperatura encuentra a -183 °C, por lo | 19.1.1. Sin riesgo para el 19.1.1.1. Sin riesgo para el 5 5 4
tanto la baja temperatura no proceso. proceso.
implica un riego para la
operacior
Lo 20.1.1.1. Vélvulas PRV0202,
20.1. Liquido entrampado 20.1.1. PRV0302, PRV040;
entre V0702, V1402, » Sobrepresurizacion 20.1.1.2. Programa de 2 4 3
V1802, valvula de entrada de b . V. 1.1.c. Frogral
liquido del PGS * Ruptura de tuberia. inspeccion de valvulas de
Mas 20. Alta temperatura ] seguridac
20.2.1.1. Tuberia con liquido
20.2.1. criogénico aislad
20.2. Tuberia no aislada. : gobiepredsuzlzscpn. 20.2.1.2. Valvulas PRV0202, 2 4 3
uptura de tuberia. PRV0302, PRV040:




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales

Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002

Parametro: Presion
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21.1. Valvulas V0702,
V1402, V1802 cerradas o | 21.1.1. Igual a 20.1.1. 2 4 3
parcialmente abierte
21.2. Valvula de entrada de
liquido y/o venteo del PGS | 21.2.1. Igual a 14.2.1. y 4 4 4

Menos 21. Baja presion cerrada o parcialmente 15.2.1.
abierta
21.3. Ruptura o fuga de 21.3.1.Iguala14.3.1.y 5 4 3
manguera FHO10 15.3.1
\2/%641'526”& presion entanque 51 4.1 1gual a 15.4.1. 4 4 4
22.1. Liquido entrampado
entre V0702, V1402,

Mas 22. Alta presion V1802, valvula de entrada de22'1'1' lguala 20.1.1. 2 4 2
liquido del PG.
22.2. Tuberia no aislac 22.2.1. Igual a 20.2. 2 4 2




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales

Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002

Parametro: Nivel
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23.1. Véalvulas V0702,
V1402, V1802 cerrads 23.1.1. Iguala 14.1.1. 4 4 4
23.2. Véalvula de entrada de
liquido y/o venteo del PGS | 23.2.1. Igual a 14.2.1. 4 4 4
cerrade
23.3. Ruptura de manguera| 4 5 1 1041 2 14.3.1. 2 4 3
. FH0102
Menos 23. Bajo nivel 23.4. Bajo nivel de producto
en.t&inque L0102 23.4.1. Igual a 14.4.1. 4 4 4
23.5.1.1. Programa de
. calibracion
§3'5' Bascula W-0102 23.5.1. Bajo peso del PGS. | 23.5.1.2. Procedimiento de 4 4 4
escalibrada. T ~
revision de desempefio de las
basculas
24.1.1.1. Programa de
calibracion
24.1.1.2. Procedimiento de
revision de desempefio de las
bésculas
24.1. Sobrellenado debido & 24.1.1. Derrame de liquido 24.1.1.3. Procedimiento de
Mas 24. Alto nivel descalibracién de bascula cribdéﬁico llenado de PGS’ 2 4 3
W-0102. ' 24.1.1.4. Parametro Critico
de Operacion: Sobre llenadg
y alta presion de oxigeno
liquido en cilindros
criogénico..
24.1.1.5. PRV del PG




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales

Nodo: (2) Llenado de PGS’s de oxigeno
Dibujo: Ldmina 1Q-001 / Lamina 1Q-002
Parametro: Velocidad
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25.1. Sin riesgo para la

Menos 25. Baja velocidad operacion, debido a que no 25.1.1.'\'3|n riesgo para la 25.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4
hay un riesgo asociado para operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocid:
26.1. Escenario poco
probable, el valor de la

Mas 26. Alta velocidad veI/omdad critica para e_I 26.1.1. Escenario poco 26.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
oxigeno es 200 psig/min, el | probable. probable.
cual no puede ser alcanzado
en las condiciones del tang




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005
Parametro: Flujo
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PV0702, PV1002 cerradas.

"tilindros.

en el llenado de cilindrc

27.7.1.3. Alarma de "Maxim

tiempo dellenadoexcedid(’.
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Guia
27.1.1.1. TE0102, . ) .,
27.1. Vélvula V0802, -27é£/.itacic’m de bomba TSHO102, TAHO10: ﬁZIlai '\}éli?uﬁgjslrll?/:)nlsggcmo
FV0102, FV0202, V0902 ~ ' 27.1.1.2. Procedimiento de 2 4 3 '
» Darfo ala bomba. i~ FV0202 en el programa de
cerrada. . llenado de cilindros de -
* No llenado de cilindros. p mantenimiento.
oxigeno
27.2.1.
27.2. Filtro STR0202 » Cavitacion de bomba. 27.2.1.1. TE0102, 2 4 3
obstruido. + Daifo ala bomba. TSH0102, TAH0102.
* No llenado de cilindro
27.3.1. 27.3.1.1. TEO10O2,
» Cavitacion de bomba. TSH0102, TAH010:
27.3. Ruptura de manguera| « Dafio a la bomba.
. 27.3.1.2. Programa de 2 4 3
FH0302, FH0402. . go IIenadg dlg C|!|Crl1dros. mantenimiento (programa de
* Derrame de fiquido cambio de mangueras).
No 27. No flujo criogenico
' I 27.4. Fallo de la bomba 27.4.1. No llenado de 27.4.1.1. Programa de
. o 4 4 4
P-0102 cilindros mantenimientc
27.5.1.1. Procedimiento de
27.5.1. llenado de cilindros de
27.5. Bajo nivel del tanque | * Cavitacion de bomba. .
V-0102 » Dairio a la bomba oX1geno. 2 4 3
’ . Noll 4o d 'I'. q 27.5.1.2. Indicador de nivel
o llenado de cilindros. | 4 tanque LI010:
27.6. Falla de variador de | 27.6.1. No llenado de 27.6.1.1. Programa de 4 4 4
velocidad cilindros mantenimientc
27.7.1.1. PT0202, PT0302,
27.7. Véalvula de los 277 1. No llenado de PT0S02, P_TOGOZ'
cabezales PV0102, PV04025! 27.7.1.2. Sistema de control 4 4 4




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005
Parametro: Flujo
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27.8.1.1. PT0202, PT0302,
PT0502, PT060.
27.8. Valvula de los con contrasenia ol modo.
No 27. No flujo cabezales PV0102, PV040227.8.1. No llenado de manual por personal de 4 4 4
' PV0702, PV1002 cerradas| cilindros. T
en modo manual. mantenimiento y
superintendente de plar
27.8.1.3. Alarma de "Maximo
tiempo dellenadoexcedidr’.
28.1.1.1. TE010O2,
28.1. Valvula VOBO2, 28.1.1.. 5 TSHO102, TAH0102. 28.1.1.1; Incluir la inspecci6
FV0102, FV0202, Vogo2 | ° Cavitacion debomba. a5 5 e dimiento de 2 4 3 de las valvulas FV0102,
. : » Dafo ala bomba. - FV0202 en el programa de
parcialmente abierta. . llenado de cilindros de o
* No llenado de cilindros. . mantenimiento.
oxigeno.
28.2.1.
28.2. Filtro STR0202 » Cavitacion de bomba. 28.2.1.1. TE01O2, 2 4 3
parcialmente obstruido. » Dafo ala bomba. TSH0102, TAH0102.
* No llenado de cilindro
28.3.1. 28.3.1.1. TE0102,
» Cavitacion de bomba. TSH0102, TAH010:
Menos 28. Menos flujo iﬁgéggg?:ggd%%nguera : zgr;l(; r?algob g;n?iﬁ'n dros 28.3.1.2. Programa de 2 4 3
’ ' Lo " | mantenimiento (programa dé
» Fuga de liquido cambio de mangueras).
criogénico
28.4.1.1. Procedimiento de
28.4.1. Cavitacion de bomba,llenado de cilindros de
28.4. Bajo nivel del tanque. | dafio a la bomba, no llenadqg oxigeno. 2 4 3
de cilindros. 28.4.1.2. Indicador de nivel
del tanque LI010.
28.5. Falla de variador de | 28.5.1. Llenado lento de 28.5.1.1. Programa de 4 4 4
velocidad cilindros mantenimientc
28.6. Vélvula de los 28.6.1.1. PT0202, PT0302,
cabezales PV0102, PV040228.6.1. Llenado lento de PT0502, PTO60. 4 4 4
PV0702, PV1002 cilindros. 28.6.1.2. Alarma de "Maximo
parcialmente abiertas. tiempo dellenadoexcedids’.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005

Parametro: Flujo
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29.1.1. 29.1.1.1. Programa de
29.1. Falla de variador de | °. _Calentamlento de mantenimientc
, cilindros. L. 3 4 4
velocidad. . Apertura de discos de 29.1.1.2. Logica de control
Mas 29. Mas flujo ruptura de cilindro: candadeada por contrasefia
29.2.1. 29.2.1.1. TE0502, T10202, 29.2.1.1. Elaborar un
29.2. Apertura excesiva de lae Baja temperatura en TSL0402, TALO40OZ 5 4 3 parametro critico por baja
valvula TV0102. cilindros. 29.2.1.2. Programa de temperatura en el llenado de
« Cristalizaciéon de materi: | calibracion. cilindros de oxigeno.
30.1. Vélvula V2402 en Lo 30.1.1.1. Recipiente de
posicion abiert: 30.1.1. Drenado de liquido. drenadcDP-0102 2 4 3
30.2. Valvula FV0302 en 30.2.1.1. Recipiente de
L . Lo drenado D-0102
posicion abierta por falta de| 30.2.1. Drenado de liquido. 30.2.12. Valvula falla en 2 4 3
nitrogeno de instrumentos. e
posicién cerrad
30.3. Valvula FV0302 en 30.3.1.1. Recipiente de 30.3.1.1. Incluir la inspeccio
posicion abierta por falla 30.3.1. Drenado de liquido. DU b 2 4 3 de la valvula FV0302 en el
. . . . drenado DP-0102. -
Otro que 30. Flujo mal direccionado | mecanice programa de mantenimiel.
. 30.4.1.
30'4." .\'/alvul_a FVo402en |, Venteo de producto. 30.4.1.1. Valvula falla en
posicion abierta por falta de . AtmMost . ida de posicién cerrada 3 4 4
nitrégeno de instrumentos. Atmostera enriquecida de P ’
oxigena
. 30.5.1. S .
30.5. Vélvula FV0402 en « Venteo de producto 30.5.1.1. Venteo 30.5.1.1. Incluir la inspeccio
posicion abierta por falla . Atmost prof '.d q direccionado hacia un lugar 3 4 4 de la valvula FV0402 en el
mecanica. oxigemzs era enriquecida d€ 4onde no hay personal. programa de mantenimiento|.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005

Parametro: Temperatura
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Guia
31.1. Apertura excesiva de la
valvula TVO102 31.1.1. Igual 29.2.1. 2 4 3
Menos 31. Baja temperatura 31.2. Saturacion del Sl}lfd%o;;qcﬂgglggi?jg'gg €N31.2.1.1. TEO502, TI0202, , . ;
vaporizador Y-0102. . TSL0402, TALO4O2.
material)
32.1. Fallade variadorde | 55 1 1 15412 29.1.1. 3 4 4
velocidad
3291 32.2.1.1. PRV060O
32.2. Liquido entrampado | =~ & L 32.2.1.2. Programa de
entre V0802 y FV0102. . gzbiifge dseu?uzt?grl?; inspeccion de valvulas de 2 4 3
P ' seguridac
32.3.1.1. PRV0602,
. 32.3. Liquido entrampado | 32.3.1. PRV0702
Mas 32. Alta temperatura entre bomba P-0102, valvulge Sobrepresurizacion. 32.3.1.2. Programa de 2 4 3
FV0202, valvula VO9O2. |« Ruptura de tuberia. inspeccion de valvulas de
seguridac
32.4.1.1. PSV0502,
32.4. Liquido entrampado | 32.4.1. PSV0602
entre bomba P-0102 y e Sobrepresurizacion. 32.4.1.2. Programa de 2 4 3
cabezales de llenado. * Ruptura de tuberia. calibracion de valvulas de
seguridac




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005
Parametro: Presion
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Guia
33.1. Valvula V0802,
FV0102, FV0202, V0902 | 551 lguala27.1.1.y 2 4 3
cerrada o parcialmente abie T
33.2. Filtro STR0202
obstruido o parcialmente gggi lguala 27.2.1.y 2 4 3
obstruido T
33.3. Ruptura o fuga de 33.3.1. Iguala 27.3.1. y 5 4 3
manguera FHO0302, FHO4C | 28.3.1
33.4. Fallo de la bomba
P-0102 33.4.1. Igual a 27.4.1. 4 4 4
Menos 33. Baja presion 33.5. Bajo nivel del tanque. ggii lgual 2 27.5.1.y 2 4 3
33.6. Falla de variador de 33.6.1. Iguala 27.6.1. y 4 4 4
velocidad 28.5.1
33.7. Valvula de los cabezales
PV0102, PV0402, PV0702,| 33.7.1. Igual a 27.7.1. y 4 4 4
PV1002 cerradas o abiertas| 28.6.1.
parcialmente
33.8. Valvula de los cabezales
PV0102, PV0402, PV0702,
PV1002 cerradas en modo 33.8.1. Igual a 27.8.1. 4 4 4
manual
34.1.1.1. PSV0502,
PSH0102, PAH0102,
34.1. Vélvula de los cabezalg $34.1 1. Liberacion de PSV0602
10102 PVOIC2 PYOTO2 et SilzPERSELGe 2| 4|
sistemas de llenado de
oxigeno
Mas 34. Alta presion 34.2. Liquido entrampado
entre V0802 y FV010 34.2.1. Igual a 32.2.1. 2 4 3
34.3. Liquido entrampado
entre bomba P-0102, valvula 34.3.1. Igual a 32.3.1. 2 4 3
FV0202, valvula V090O:
34.4. Liquido entrampado
entre bomba P-0102 y 34.4.1. Igual a 32.4.1. 2 4 3
cabezales de llenac




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (3) Linea de descarga de bomba P-0102 a alaisede bahias de llenado de oxigeno
Dibujo: LAmina 1Q-001 / Lamina I1Q-003 / Lamina -4 / LAmina 1Q-005
Parametro: Velocidad
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Guia

35.1. Sin riesgo para la

Menos 35. Baja velocidad operacion, debido a que no 35.1.1._§|n riesgo para la 35.1.1._1,. Sin riesgo para la 5 5 4
hay un riesgo asociado pard operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocide

Mas 36. Alta velocidad 36.1. Falla de variadorde | 56 1 1 1g41229.1.1. 3 4 4
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)

Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Flujo
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Guia
37.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros de
oxigeno.
37.1.1.
37.1. Vélvula de cabezal y/o| * No llenado de cilindros.
valvulas de los cilindros e Falta de tratamiento a los| 37.1.1.2. Sistema de control 4 4 4
cerradas. cilindros. en el llenado de cilindros.
No 37. No flujo 37.1.1.3. Alarma de “Maximo
tiempo de llenado excedido’.
37.2.1. ) _
« No llenado de cilindros. | 37-2-1.1. Linea de vida.
iﬁér?;dpgura de manguera| ¢ fAtmosfera enriquecida d 37.2.1.2. Programa de > 4 3
' OXIgeno. mantenimiento (programa de
* Posible lesion al personal. cambio de mangueras).
38.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros de
oxigeno.
32,3'1' Valvula de _c_abezal ylo 38.1.1. Ciclo de llenado lentp38.1.1.2. Sistema de control
valvulas de los cilindros . o 4 4 4
; : de cilindros. en el llenado de cilindros.
parcialmente abiertas.
Menos 38. Menos flujo 38.1.1.3. Alarma de “Maximo
tiempo de llenado excedido’.
38.2.1.1. Programa de
. mantenimiento (programa de
ﬁsr.]i.dlzuga de manguera de 32.§i'li1r.1d$:t)cslo de llenado IentJCambio de manguera 2 4 3
' ' 38.2.1.2. Alarma de “Maximo
tiempo dellenadoexcedid(’.
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Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Flujo

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

39.1.1. 39.1.1.1. TE06O2, 39.1.1.1. Indicar en el

« Calentamiento de TSH0402, TAH0402, procgdimiento de Inspepcic’m
39.1. Llenar menos de 16 cilindros TE0702, TSH0502, de cilindros que la cantidad
cilindros de 6.23 rhde ' _ TAHO0502, TE08O2, 3 3 4 minima de cilindros a llenar
capacidad en la bahia. * Apertura de discos de | TSH0602, TAH0602, debe contar al menos con 16

ruptura. TE0902, TSH0702, cilindros de 6.23 rho

TAHO702. superior
3921 39.2.1.1. TEO6O2, 39.2.1.1. Indicar en el

procedimiento de Inspeccion

TSHO0402, TAH0402, de cilindros que la cantidad

TEO0702, TSHO0502,

. + Calentamiento de
39.2. Llenar cilindros de

Mas 39. Mas flujo menor capacidad a 6.2Fm cilindros. | TAH0502, TE0SO2. 3 3 4 (Tlglma de C|I|Indros a IIena;“
de capacidad en la bahia. |® APerturadediscosde | TsH0602, TAH0602, cﬁnzr%(;né?g 2?%?(?5 con 1b
ruptura. $§&%§é’2TSHO7OZ’ superior en conjunto con
) cilindros de menor capacid:
39.3.1. 39.3.1.1. Indicar en el
: . . | * Alcanzar la velocidad 39.3.1.1. Procedimiento de procedimiento ,de llenado de
39.3. Abrir un cilindro vacio | ... q . lenado de cilindros de 2 2 2 cilindros de oxigeno que al
durante el llenado. cr|t|ca. € OXIgeno. ] detectar un cilindro vacio
* Posible destello. OXIgeno. durante el llenado este no
debe ser abiert
40.1. Valvulas PV0202, 40.1.1
PV0302, PV0502, PV0602, .Pért.jida de producto 40.1.1.1. Valvula falla en
PV0802, PV0902, PV1102, o posicion cerrada. 4 4 4
PV1202 abiertas por falta de* NO llenado de cilindros.
nitrogeno de instrumentt
40.2. Valvulas PV0202, 40.2.1. 40.2.1.1. Acceso restringido
PV0302, PV0502, PV0602, pérdida de producto con contrasefia al modo
Otro gue 40. Fluio mal direccionado PV0802, PV0902, PV1102, o manual por personal de 4 4 4
9 - il PV1202 abiertas en modo | * No llenado de cilindros. | nantenimiento y
manual superintendente de plar

40.3.1.1. Candadear las
40.3.1. valvulas V2702, V3002,

e Pérdida de producto. V3502, V3802 e incluirlas
« No llenado de cilindros. en el COP SA-39-49
Valvulas de aislamiento
manuales candadeac

40.3. Valvula V2702,
V3002, V3502, V3802
abierta.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Flujo
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Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
41.1.1.1. Ciclo de venteo y
. 41.1. Cilindros llenos : vacio previo al llenad
Reverso 41. Flujo reverso coﬁéctados 41.1.1. Pérdida de producto| 41.1.1.2. Valvula de 4 4 4
' retencion Y0302, Y0702,
Y1202, Y1602




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)

Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Temperatura
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Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
42.1. Apertura excesiva de la,, 4 4 1,412 29.2.1. 42.1.1.1. Igual 2 29.2.1.1. 1 4 3
. valvula TV0102
Menos 42. Baja temperatura 42 2 Saturacion del
vaporizador -0102 42.2.1. Igual a 31.2.1. 42.1.1.1. Igual a 32.2.1.1. 2 4 3
43.1. Falla de variador de | 45 4 9 |ga1 2 29.1.1. 43.1.1.1. Igual 2 29.1.1.1. 3 4 4
velocidad
43.2. Alta temperatura por 43.2.1.1. Procedimiento de
compresion adiabatica de llenado de cilindros de
oxigeno al abrir valvula del | 43.2.1. Posible destello en la®xigeno 5 3 3
cabezal con alta presion hagienangueras de llenado. 43.2.1.2. Disipador de calor
las valvulas cerradas de los B
> de mangueras de llenado.
cilindros.
43.3. Llenar menos de 16
cilindros de 6.23 fhde 43.3.1. Igual a 39.1.1. 3 4 4
capacidad en la bah
43.4. Llenar cilindros de
Mas 43. Alta temperatura menor capacidad a 6.2Fm | 43.4.1. Igual a 39.2.1. 3 4 4
de capacidad en la bat
33.5. Abrir un cilindro vacio 435.1. Igual a 39.3.1. 5 3 3
urante el llenad
43.6.1.1. TE0602,
43.6.1. TSH0402, TAH0402,
» Calentamiento de iiazgé;‘?rggggg
43.6_. Alta temperatura del | cilindros. | TSH0602. TAH0602, 3 4 4
medio ambiente. » Apertura de discos de TE0902, TSH0702,
ruptura. TAHO0702.
43.6.1.2. Valvula de llenado
en frio TV0102




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: Lamina 1Q-003 / Lamina 1Q-004 / Lamina 1Q®
Parametro: Presion
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Guia
44.1. Valvula de cabezal y/g
valvulas de los cilindros 44.1.1.I1guala 37.1.1. y
- 4 4 4
cerradas o parcialmente 38.1.1.
abiertas
44.2. Ruptura o fuga de 44.2.1.Iguala 37.2.1. y
2 4 3
manguera de llenac 38.2.1
44.3. Valvulas PV0202,
PV0302, PV0502, PV0602,
PV0802, PV0902, PV1102|, 44.3.1. Igual a 40.1.1. 4 4 4
Menos 44. Baja presion PV1202 abiertas por falta de
nitrégeno de instrumentt
44.4. Valvulas PV0202,
PV0302, PV0502, PV0602,
PV0802, PV0902, PV1102; 44.4.1. Igual a 40.2.1. 4 4 4
PV1202 abiertas en modo
manual
44.5. Valvula V2702,
V3002, V3502, V3802 44.5.1. lgual a 40.3.1. 4 4 4
abierta
45.1.1.1. PSV0502,
PSH0102, PAH0102,
PSV0602
. 45.1.1.2. Parametro critico de
4.5.'1' Valvula del cabezal y/g 45.1.1. Liberacion de energipoperacion alta presion en 2 4 3
cilindros cerradas. .
sistemas de llenado de
oxigeno
Mas 45. Alta presién 45.1.1.3. DiSipador de calor
de mangueras de llena
45.2.1. 45.2.1.1. Programa de
, L, » Calentamiento de calibracior.
45.2. Descalibracion del cilindros
sensor PT0202, PT0302, ' , 45.2.1.2. PSV0502, 3 3 4
PT0502, PT0602. * Apertura de discos de | psH0102, PAH0102,
ruptura. PSV0602.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: Lamina 1Q-003 / Lamina 1Q-004 / Lamina 1Q®
Parametro: Nivel
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Guia
46.1. Descalibracion del . .,
sensor PT0202, PT0302, ‘clﬁnld%o Baja presion del ggl.itl).rg.éélr::rograma de 4 4 4
L PT040z, PT0O502 ' '
Menos 46. Bajo nivel 46.2. Seleccién de receta de
e - 46.2.1. Baja presion del 46.2.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindro de menor _... " 4 4 4
) cilindro. llenado de cilindros.
capacidac
47.1.1. 47.1.1.1. Programa de
. ., » Calentamiento de calibracion
47.1. Descalibracion del cilindros
sensor PT0202, PT0302, ' _ . 2 3 3
PT0402. PTO502 « Apertura de discos de 47.1.1.2. Disco de ruptura de
' ' ruptura. cilindro.
Mas 47. Alto nivel 4721, 47.2.1.1. Procedimiento de
_, » Calentamiento de llenado de cilindro:
47.2. Seleccidn de receta de cilindros
llenado de cilindro de mayor ' _ . 2 3 3
. ° Apertura de discos de 47.2.1.2. Disco de rUthfa de
capacidad. .
ruptura. cilindro.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: Lamina 1Q-003 / Lamina 1Q-004 / Lamina 1Q®
Parametro: Velocidad
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Guia
48.1. Sin riesgo para la
Menos 48. Baja velocidad operacion, debido a que no 48.1.1.'\'3|n riesgo para la 48.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4
hay un riesgo asociado para operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocid:
49.1. Falla de variadorde | 4q 1 9 g4l 229.1.1. 3 4 4
velocidad
49.2. Llenar menos de 16
cilindros de 6.23 fhde 49.2.1. Igual a 39.1.1. 3 3 4
. . capacidad en la bah
Mas 49. Alta velocidad 49.3. Llenar cilindros de
menor capacidad a 6.2Fm | 49.3.1. Igual a 39.2.1. 3 3 4
de capacidad en la bat
49.4. Abrir un cilindro vacio 49.4.1. Igual a 39.3.1. 5 3 3
durante el llenad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (4) Bahias de llenado de oxigeno (lineaateatio de cilindros)
Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Material
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de material de disefio.

Posible destello.

50.2.1.2. Programa de MOG
(Manejo del cambio).

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
50.1.1.1. Verificar que el
50.1.1. listado de materiales
50.1. Mala especificacion dg « Liberacion de energia. 50.1.1.1. Disefio de 2 2 2 instalados cumpla con la
disefio. « Posible destello. ingenieria. especificacion de disefio y
sean compatibles para el
- servicio
Otro que 50. Material incorrecto 50.2.1.1. Disefio de 50.2.1.1. Verificar que el
50.2.1. ingenieria listado de materiales
50.2. Sustitucion inadecuadae Liberacion de energia. 2 5 2 instalados cumpla con la

especificaciéon de disefio y
sean compatibles para el
servicio




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (5) Bahias de llenado de oxigeno (linea déwvde cilindros)

Dibujo: Ldmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Flujo
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Guia
51.1.1.1. Procedimiento de
51.1.1. llenado de cilindros de
51.1. Valvula PV0202,  Falta de tratamiento a los| oxigeno.
PV0502, PV0802, PV1102| cilindros. 4 4 4
cerradas. « No llenado de cilindros. | 21.1.1.2. Sistema de control
en el llenado de cilindros.
51.2.1. 51.2.1.1. Acceso restringido
51.2. Valvula PV0202, « Falta de tratamiento a los ‘rf;nﬁzz'tﬁseerr'soﬂarpggo
PV0502, PV0802, PV1102] cilindros. borp 4 4 4
cerradas en modo manual ili mantenimiento y
, * | * Nollenado de cilindros. | syperintendente de planta.
No 51. No flujo
51.3.1.
51.3. Valvulas de aislamiento* Falta de tratamiento a los| 51.3.1.1. Procedimiento de
del cabezal y/o valvulas de | cilindros. llenado de cilindros de 4 4 4
los cilindros cerradas. « No llenado de cilindros. | 0xigeno.
51.4.1. 51.4.1.1. Programa de
. Ealt tratamiento a los| Mantenimiento.
51.4. Fallo de bomba de i : a de tratamiento a los 4 4 4
vacio RPV-0102. cllindros. - 51.4.1.2. Alarma de "Maxim
* No llenado de cilindros. tiempo de vacio excedido’.
52.1.1.1. Programa de
. mantenimiento
52.1. Véalvula PV0202, . .
PV0502, PV0802, PV1102| 22:1.1. Ciclo devaciode . S 4 4 4
) : cilindros lento. 52.1.1.2. Alarma de "Maxim
parcialmente abiertas. : . o
tiempo de vacio excedido”.
Menos 52. Menos flujo
52.2. Valvulas de aislamientp 52.2.1.1. Pr(_)c_;edlmlento de
. . . llenado de cilindros de
del cabezal y/o valvulas de | 52.2.1. Ciclo de vacio de oxigeno 2 4 3
los cilindros parcialmente | cilindros lento. g T
: 52.2.1.2. Alarma de "Maxim
abiertas. : .
tiempo de vacio excedi”.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (5) Bahias de llenado de oxigeno (linea déwvde cilindros)
Dibujo: LAmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Flujo
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Guia
53.1.1.1. PT0202, PT0302, 53.1.1.1. Modificar el arregla
PT(502, PT(602 de la vélvula de retencién
Y1102 de acuerdo al
estandar G03.250 Sistemas
53.1. Los cilindros no se 53.1.1. Ruptura de la bomba 2 2 2 de evacuacion de cilindros.
ventearon por completo. de vacio RPV-0102. ?e?;;nién\\/(all\lﬂcj)lg de 53112 Reempl_azo dg la
' valvula de retencion existent
por la aprobada de acuerdo
estandar G03.250 Sistemas
MAS 53. Mas flujo de evacuacion de cilindrt
' 53.2.1.1. Vélvula de 53.2.1.1. Modificar el arregld
retencion Y1102. de la valvula de retencion
Y1102 de acuerdo al
53.2. Vélvula de vacio o estandar GQ‘?'ZSO S_i_stemas
P\)OéOZ, PV0502, PV0802, 53.2.1. Ruptura de la bomba53'2'1'2' ACCNGSO restringido de evacuacion de cilindros.
PV1102 abiertas en modo | de vacio RPV-0102. con contrasefia al modo 2 2 2
manual durante el llenado. manualpor personal de 5?.2.1.2. Reemplazg de la
mantenimiento y valvula retencion existente
superintendente de planta. por la aprobada de acuerdo
estandar G03.250 Sistemas
de evacuacion de cilindr
54.1.1.1. Acceso restringido
con contrasefia al modo
manualpor personal de
mantenimiento y
superintendente de plar
54.1.1.2. Tanque pulmon de
L . ., : bomba de vacio RF-0102
Otro que 54. Flujo mal direccionado ?:,J;hgpdegla gils(?tr(]erig rggfl/gcic I?)Aglcjbgg;icggndeenggglte 54.1.1.3. Valvulas de 2 4 3
' ' retencién Y0402, Y0802,
Y1302, Y1702
54.1.1.4. Aceite aprobado
para servicio de oxigeno
segun el estandar G03.252
Lubricantes de bombas de
vacio

e
al

al



Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (5) Bahias de llenado de oxigeno (linea déwvde cilindros)

Dibujo: Ldmina 1Q-004 / Lamina 1Q-005

Parametro: Temperatura
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Salvaguardas

Senlemi

Frecuencia

Riesgo

Recomendaciones

Menos

55. Baja temperatura

55.1. Sin riesgo para la
operacion, el oxigeno gas se¢
encuentra a temperatura

ambiente, por lo tanto no hay
una etapa en este proceso qu
haga disminuir la temperatura

a un nivel criticc

55.1.1. Sin riesgo para la
Oé)eracién.

55.1.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

Mas 56. Alta temperatura

56.1. Escenario poco
probable, durante el proceso
de vacio la temperatura del
oxigeno se mantiene
constante (temperatura
ambiente), por lo que no hay
riesgo de alcanzar altas
temperaturas en esta etz

56.1.1. Escenario poco
probable.

56.1.1.1. Escenario poco
probable.
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57. Baja presion

57.1. Sin riesgo para la
operacion, el proceso de
vacio tiene como objetivo
despresurizar completament
los cilindros, por lo que una
baja presion es idéneo para
esta etap

e57.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

57.1.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

Mas

58. Alta presién

58.1. Los cilindros no se

58.1.1. Igual a 53.1.1.
ventearon por comple.

58.2. Valvula de vacio
PV0202, PV0502, PV0802
PV1102 abiertas en modo
manual durante el llena.

'58.2.1. Igual a 53.2.1.
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Guia
59.1.1.1. Programa de 59.1.1.1. Incluir en el
59.1. Bajo nivel de aceite en mantenimientc procedimiento de llenado d¢
Menos 59. Bajo nivel la bomt_)a de vacic_) por la no| 59.1.1. Dafio a la bomba de 2 4 3 _cilindros_ de o>_<igejno la
' reposicion de aceite en vacio RPV-0102. 59.1.1.2. Indicador de nivel inspeccidn al inicio del turno
bomba de vacio RPV-0102. de aceite. del nivel de aceite de la
bomba de vac.
60.1.1.1. Programa de
mantenimientc .
60.1. Alto nivel de aceite en 60.1.1. , 60.1.1.2. Indicador de nivel S?(Scl;.eldilrﬁilgr?':glzj:nlleelnado d
. : la bdmba de vacio por ) \{enteos contaminados cqrdle aceite . cilindros de oxigeno la
Mas 60. Alto nivel sobrellenado de aceite en | &Celte: 60.1.1.3. Apelte aptobado 4 4 4 inspeccion al inicio del turno
bomba de vacio RPV-0102) * Problema de inocuidad. | Para servicio de oxigeno del nivel de aceite de la
segun el estandar G03.252 bomba de vacio
Lubricantes de bombas de '
vacio
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61.1. Sin riesgo para la

Menos 61. Baja velocidad (r)]peracm_n, debido a que no 61.1.1.'\'3|n riesgo para la 61.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4

ay un riesgo asociado parga operacion. operacion.

el oxigeno a baja velocid:
62.1. Escenario poco
probable, el valor de la

MAS 62. Alta velocidad veI/omdad critica para e_I 62.1.1. Escenario poco 62.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
oxigeno es 200 psig/min, el | probable. probable.
cual no puede ser alcanzado
durante la etapa de vac
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63.1.1.1. Procedimiento de
63.1.1. llenado de cilindros de
63.1. Valvula PV0302,  Falta de tratamiento a los| oxigeno.
PV0602, PV0902, PV1202| cilindros. 4 4 4
cerradas. « No llenado de cilindros. | 63.1.1.2. Sistema de control
en el llenado de cilindros.
63.2.1. 63.2.1.1. Acceso restringido
63.2. Valvula PV0302,  Falta de tratamiento a los| con contrasefia al modo
PV0602, PV0902, PV1202 cilindros. manualpor personal de 4 4 4
cerradas en modo manual. | . No llenado de cilindros. | mantenimiento y
N 63. No flui superintendente de planta.
© - NO T 63.3.1.
63.3. Valvulas de aislamientp* Falta de tratamiento a los| 63.3.1.1. Procedimiento de
del cabezal y/o valvulas de | cilindros. llenado de cilindros de 4 4 4
los cilindros cerradas. « No llenado de cilindros. | 0xigeno.
63.4.1. Sin consecuencia pdra
la operacion, el proceso de
. . . venteo tiene como objetivo
63.4. Cilindros sin presion .
. despresurizar completamente 5 4 4
residual. o .
los cilindros, por lo que si el
cilindro no tiene presion es
idéneo para esta eta
64.1.1.1. Programa de
. mantenimiento.
64.1. Valvula PV0302, .
PV0602, PV0902, Pv1202| 84.1.1. Ciclo de venteo de — 4 4 4
) : cilindros lento. 64.1.1.2. Alarma de “Maxim
parcialmente abiertas. : -
tiempo de venteo excedido
Menos 64. Menos flujo
64.2. Véalvulas de aislamientp 64.2.1.1. Pr(_)c_;edlmlento de
. . llenado de cilindros de
del cabezal y/o valvulas de | 64.2.1. Ciclo de venteo de oxi0eno 4 4 4
los cilindros parcialmente | cilindros lento. g YT
: 64.2.1.2. Alarma de “Maxim
abiertas. : o
tiempo de venteexcedido
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Mas 65. Mas flujo 65.1. Venteo de cilindros | 65.1.1. Sobrepasar la 65.1.1.1. Materiales 2 4 3
llenos. velocidad critica de oxigeno| compatibles con oxiger
posible destello. 65.1.1.2. Procedimiento de
llenado de cilindro:
65.1.1.3. PT0202, PI0702,
PT0302, PI0802, PT0502,
PI100z, PT(602, FI1102
65.1.1.4. Alarma de "Maximo
tiempo deventecexcedid(’.
Otro que 66. Flujo mal direccionado 66.1. Aire agmité que 66.1.1. Posible 66.1.1.1. Set de paro de ciclo 4 4 4
ingrese a los cilindros cuandacontaminacion del cilindro. | de venteo en 3 psig.
se encuentren sin presion
residual
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67.1. Sin riesgo para la
operacion, el oxigeno gas se¢
encuentra a temperatura N I

Menos 67. Baja temperatura ambiente, por lo tanto no hay67'1'1'.‘,Sln riesgo para la 67'1'1'.1,' Sin riesgo para la 5 5 4
una etapa en este proceso g uoé) eracion. operacion.
haga disminuir la temperatura
a un nivel criticc

Mas 68. Alta temperatura ﬁsr.i).SVenteo de cilindros 68.1.1. Igual a 65.1.1. 2 4 3
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69.1. Valvula PV0302,
PV0602, PV0902, PV1202| 69.1.1. Igual a 63.1.1. y
: 4 4 4
cerradas o parcialmente 64.1.1.
abiertas
69.2. Valvula PV0302,
PV0602, PV0902, PV1202| 69.2.1. Igual a 63.2.1. 4 4 4
Menos 69. Baja presion cerradas en modo mant
69.3. Valvulas de aislamientp
del cabezal y/o vélvulas de | 69.3.1. Igual a 63.3.1. y 4 4 4
los cilindros cerradas o 64.2.1.
parcialmente abierte
69.4. Cilindros sin presion | gg 4 1 |gyal 2 63.3.1. 5 4 4
residual
Mas 70. Alta presion ﬁgr']tsve”teo de cilindros | 769 9 |gual a 65.1.1. 2 4 3
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71.1. Sin riesgo para la
Menos 71. Baja velocidad (r)]peramqn, debido aque no 71.1.1.'\'3|n riesgo para la 71.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4
ay un riesgo asociado parga operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocid:
Mas 72. Alta velocidad ﬁgr']tsve”teo de cilindros | 25 1 1. Igual a 65.1.1. 2 4 3
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cerrada.

especificacion.

73.8.1.2. FI020:
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Guia
73.1.1.1. Procedimiento de
73.1. Véalvula de muestreo de¥V3.1.1. PGS o contenedor npanalisis de PGS’s e
PGS y/o isocontenedor analizado (posible producto | isocontenedore 4 4 4
cerrada. fuera de especificacion). 73.1.1.2. PCV020
73.1.1.3. FIO10:.
73.2.1.1. Procedimiento de
73.2. Valvula selectora 73.2.1. PGS o contenedor npanalisis de PGS’s e
V2202 en posicion analizado, posible producto | isocontenedore 4 4 4
equivocada. fuera de especificacion. 73.2.1.2. PCV020
73.2.1.3. FI010:
73.3.1.1. Procedimiento de
73.3. Regulador PCV0202 ;ﬁji'zlégoeﬁo‘;’si‘g‘l’gt;r(‘)%%‘ft: Panalisis de PGS's e . . .
y/o valvula V2302 cerrado. fuera de éspecificacién iIsocontenedore
' 73.3.1.2. FI010:
. 73.4.1. PGS o contenedor np73.4.1.1. Procedimiento de
73.4. Flujometro V5002 analizado, posible producto | analisis de PGS’s e 4 4 4
(F10102) cerrado. ; e .
uera de especificacic isocontenedore
No 73. No flujo 73.5.1.1. Procedimiento de
. . analisis de cilindro
73.5. Valvula del cilindro ;7)3.55it.)}é (;;ggigg‘?uzfj'ézeadc 73.5.1.2. PCV0302, . . .
cerrada. especificacion PCV0402, PCV0502,
' PCV0602
73.5.1.3. FI020:
73.6.1.1. Procedimiento de
73.6. Valvula V2802, 73.6.1. Cilindro no analizadg ,z;lgaglsllszdﬁ)g\l}ggrgz
E;/Sr%a?dzé.ngOz’ V3902 ggrs)g);ﬁigggfléunc'to fuera de PCV0402, PCV0502, 4 4 4
PCV0602
73.6.1.3. FI020:
73.7. Regulador PCV0302, | 73.7.1. Cilindro no analizadqg,73.7.1.1. Procedimiento de
PCV0402, PCV0502, posible producto fuera de | andlisis decilindros 4 4 4
PCV0602 cerrado. especificacion. 73.7.1.2. FI020.
73.8. Vélvula V2902, 73.8.1. Cilindro no analizada,73.8.1.1. Procedimiento de
V3202, V3702, V4002 posible producto fuera de | analisis de cilindro 4 4 4
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73.9. Valvula selectora 73.9.1. Cilindro no analizada,73.9.1.1. Procedimiento de
V5102 en posicion posible producto fuera de | andlisis de cilindro 4 4 4
NoO 73. No flujo equivocada. especificac.:i.én. 73.9.1.2FI0202
73.10. Flujmetro V5202 | /3:10-1. Cilindro no 73.10.1.1. Procedimiento de
analizado, posible producto e o 4 4 4
(FO202) cerrado. ; e analisis de cilindros.
uera de especificacic
74.1.1.1. Procedimiento de
74.1. Valvula de muestreo deJ74 1.1, Analisis lento del analisis de PGS’s e
PGS y/o isocontenedor PG.S. 0‘ contenedor isocontenedore 4 4 4
parcialmente abierta. ' 74.1.1.2. PCV020
74.1.1.3. FIO1O:
74.2.1.1. Procedimiento de
;fd%éii?;eggrozcvozoz 74.2.1. Andlisis lento del gnélisis de PGS's e 4 4 4
parcialmente abierto PGS o contenedor. isocontenedore
' 74.2.1.2. FIO1O:
74.3. Flujbmetro V5002 24.3.1. Andlisis lento del 74.3.1.1. Procedimiento de
(F10102) parcialmente PGS' 0‘ contenedor analisis de PGS’s e 4 4 4
abierto ) iIsocontenedore
74.4.1.1. Procedimiento de
andlisis de cilindro
74.4. Valvula del cilindro 74.4.1. Andlisis lento del 74.4.1.2. PCV0302, 4 4 4
Menos 74. Menos flujo parcialmente abierta. cilindro. PCV0402, PCV0502,
PCV0602
74.4.1.3. FI020:
74.5.1.1. Procedimiento de
. andlisis de cilindro
Z/gfb\zla{\/lgés%\ézs\g/gébz 74.5.1. Andlisis lento del | 74.5.1.2. PCV0302, . . .
parcialr’nente at,)ierta cilindro. PCV0402, PCV0502,
' PCV0602
74.5.1.3. FI020:
74.6. Regulador PCV0302, 74.6.1.1. Procedimiento de
PCV0402, PCV0502, 74.6.1. Andlisis lento del analisis de cilindro 4 4 4
PQVO602 parcialmente cilindro. 74.6.1.2. FI0202.
abierto
74.7. Véalvula V2902, 24.7 1. Anlisis lento del 74.7.1.1. Procedimiento de
V3202, V3702, V4002 ciliﬁdré analisis de cilindro 4 4 4
parcialmente abierta. ' 74.7.1.2. FI020.
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Menos

74. Menos flujo

74.8. Flujometro F0202
parcialmente abiert

74.8.1. Andlisis lento del
cilindro.

74.8.1.1. Procedimiento de
analisis de cilindro

Mas

75. Mas flujo

75.1. Regulador PCV0202
abierto al maximo.

75.1.1. Dano al analizador.

75.1.1.1. Procedimiento de
analisis de cilindro

75.1.1.2. PSV04C.

75.1.1.3. Valvula de
seguridad del analizad

75.2. Regulador PCV0202
abierto al maximo por falla
mecanica.

75.2.1. Daio al analizador.

75.2.1.1. Programa de
mantenimientc

75.2.1.2. PSV040

75.2.1.3. Vélvula de
seguridad del analizad

75.2.1.4. Vélvula de
diafragma de relevo de
presioén del reguladc

75.2.1.5. Materiales
compatibles con oxiger

75.3. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502,

PCV0602 abierto al méaxima.

75.3.1. Dafno al analizador.

75.3.1.1. Procedimiento de
analisis de cilindro

75.3.1.2. PSV0802,
PSV0902, PSV1002,
PSV1102

75.3.1.3. Valvula de
seguridad del analizad

75.4. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502,
PCV0602 abierto al maxima
por falla mecanica.

75.4.1.
« Dafo al analizador.

75.4.1.1. Procedimiento de
analisis de cilindro

75.4.1.2. PSV0802,
PSV0902, PSV1002,
PSV110Z

» Alta velocidad de oxigen
posible destello.

'75.4.1.3. Valvula de
seguridad del analizad

75.4.1.4. Valvula de
diafragma de relevo de
presion del reguladc

75.4.1.1. Cambiar material @
tuberia después de
reguladores.

e
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76.1. Sin riesgo para la
operacion, el oxigeno gas se¢
encuentra a temperatura N I
Menos 76. Baja temperatura ambiente, por lo tanto no hay76'1'1'.‘,Sln riesgo para la 76'1'1'.1,' Sin riesgo para la 5 5 4
operacion. operacion.
una etapa en este proceso qu
haga disminuir la temperatura
a un nivel criticc
77.1. Regulador PCV0202
abierto al maximo por falla | 77.1.1. Igual a 75.2.1. 3 4 3
3 mecanice
Mas 77. Alta temperatura 77.2. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502, 77.2.1.1gual a 75.4.1. 1 4 2
PCV0602 abierto al méxirr
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Guia
78.1. Valvula de muestreo del
PGS y/o isocontenedor 78.1.1. lguala 73.1.1. 0
- 4 4 4
cerrada o parcialmente 74.1.1.
abierta
78.2. Valvula selectora
V2202 en posicion 78.2.1. lgual a 73.2.1. 4 4 4
equivocad:
78.3. Regulador PCV0202
y/o véalvula V2302 cerrado @ /831 lguala73.3.1.y 4 4 4
: : 74.2.1.
parcialmente abiert
78.4. Flujometro V5002
(FI0102) cerrado o 78.4.1.Iguala73.4.1. y 4 4 4
. . 74.3.1.
parcialmente abiert
78.5. Valvula del cilindro
cerrada o parcialmente 78.5.1. lguala 73.5.1.y 4 4 4
: 74.4.1.
abierta
. L 78.6. Valvula V2802,
Menos 78. Baja presion V3102, V3602, V3902 | 78.6.1. Igual a 73.6.1. y
- 4 4 4
cerrada o parcialmente 74.5.1.
abierta
78.7. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502, 78.7.1.Iguala 73.7.1. y 4 4 4
PCV0602 cerrado 0 74.6.1.
parcialmente abiert
78.8. Vélvula V2902,
V3202, V3702, V4002 78.8.1.Iguala 73.8.1. y
- 4 4 4
cerrada o parcialmente 74.7.1.
abierta
78.9. Véalvula selectora
V5102 en posicidn 78.9.1. Igual a 73.9.1. 4 4 4
equivocad:
78.10. Flujometro V5202
(F0202) cerrado o 78.10.1. Ilgual a 73.10.1. y 4 4 4
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PCV0602 abierto al maxima

por falla mecanic.
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79.1. Regulador PCV0202 | 74 1 1 y5ual 2 75.1.1. 2 4 3
abierto al maxime
79.2. Regulador PCV0202
abierto al maximo por falla | 79.2.1. Igual a 75.2.1. 2 4 3
mecanice

. > 79.3. Regulador PCV0302,

Mas 79. Alta presion PCV0402, PCV0502, 79.3.1. Igual a 75.3.1. 2 4 3

PCV0602 abierto al maxirr
79.4. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502, 79.4.1. Igual a 75.4.1. 1 4 2
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80.1. Sin riesgo para la

Menos 80. Baja velocidad operacion, debido a que no 80.1.1.'\'3|n riesgo para la 80.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4
hay un riesgo asociado para operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocid:
81.1. Regulador PCV0202
abierto al maximo por falla | 81.1.1. Igual a 75.2.1. 2 4 3
mecanice

Mas 81. Alta velocidad 81.2. Regulador PCV0302,
PCV0402, PCV0502,
PCV0602 abierto al maximg 81.2.1. lguala 75.4.1. 1 4 2
por falla mecanic
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82.1.1. 82.1.1.1. Procedimiento de
 Falta de tratamiento a los| llenado de cilindros por
82.1. Valvula V4602, cilindros. trasvase 4 A 4
V4702 cerrada. « Posible contaminacion de
cilindros. 82.1.1.2. P11202, PI1302.
82.2.1. 82.2.1.1. Procedimiento de
| 82 2 Valvulas de los -_I_Fglta de tratamiento a los Itlenado de cilindros por . . .
No 82. No flujo cilindros cerradas. cHindros. o rasvast
» Posible contaminacion de g, 5 4 5 pi1202, PI1302.
cilindros
82.3.1. Sin consecuencia para
la operacion, el proceso de
82.3. Cilindros sin presién venteo tiene como objetivo 82.3.1.1. Sin consecuencia
; despresurizar completamente g, 5 4 4
residual. . . [para la operacion.
los cilindros, por lo que si el
cilindro no tiene presion es
idoneo para esta eta
83.1.1.1. Procedimiento de
83.1. Valvula V4602, 83.1.1. Ciclo de venteo de | llenado de cilindros por 4 4 4
V4702 parcialmente abiertal cilindros lento. trasvase
. 83.1.1.2. P11202, PI13C
Menos 83. Menos flujo 2
83.2. Valvulas de los 83.2.1.1. Procedimiento de
= . 83.2.1. Ciclo de venteo de | llenado de cilindros por
cilindros parcialmente i I 4 4 4
abiertas cilindros lento. trasvase
' 83.2.1.2. P11202, PI13C
84.1.1.1. Materiales
. 84.1.1. Sobrepasar la compatibles coloxigeno
Mas 84. Mas flujo ﬁ4'1' Venteo de cilindros velocidad critica de oxigenoj 84.1.1.2. Procedimiento de 2 4 3
enos. . -
posible destello. llenado de cilindros por
trasvase
85.1. Aire ambiente que
Otro que 85. Flujo mal direccionado ingrese a los C|I|_ndros c_:ganchS.l.l. _Pos!t?le By 85.1.1_.}. Vélvula de 4 4 4
se encuentren sin presion | contaminacion del cilindro. | retencion Y2002.
residual
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86.1. Sin riesgo para la
operacion, el oxigeno gas s¢
encuentra a temperatura N o

Menos 86. Baja temperatura ambiente, por lo tanto no hay86'1'1'.‘,Sln riesgo para la 86'1'1'.1,' Sin riesgo para la 5 5 4
una etapa en este proceso ¢ (Jeracion. operacion.
haga disminuir la temperatura
aun nivel critico

Mas 87. Alta temperatura ﬁ;']tsve”teo de cilindros | g7 1 1 Igual a84.1.1. 2 4 3
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88.1. Valvula V4602,
V4702 cerrada o 88.1.1.Iguala82.1.1. y 4 4 4
: - 83.1.1.
parcialmente abiert
: . 88.2. Valvulas de los
Menos 88. Baja presion cilindros cerradas o 88.2.1.Iguala82.2.1. y 4 4 4
: : 83.2.1.
parcialmente abiert
88.3. Cilindros sin presion | gg 5 1 |gyal 2 82.3.1. 5 4 4
residual
Mas 89. Alta presion ﬁgr']t'sve”teo de cilindros | 59 1 1. 1gual a 84.1.1. 2 4 3
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90.1. Sin riesgo para la
Menos 90. Baja velocidad operacion, debido a que no 90.1.1.'\'3|n riesgo para la 90.1.1..1,. Sin riesgo para la 5 5 4
hay un riesgo asociado para operacion. operacion.
el oxigeno a baja velocid:
Mas 91. Alta velocidad ﬁ;r']tsve”teo de cilindros | g4 1 1 1gual a84.1.1. 2 4 3
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92.1.1.1. Procedimiento de
92.1. Vélvula V4402, 92.1.1. Falta de tratamiento [alenado de cilindros por 4 4 4
V4502 cerrada. los cilindros. trasvase
92.1.1.2. P1140.
NoO 92. No flujo ] . 92.2.1.1. Prqcedimiento de
92.2. Valvulas de los 92.2.1. Falta de tratamiento flenado de cilindros por 4 4 4
cilindros cerradas. los cilindros. trasvase
92.2.1.2. P1140:
92.3. Fallo de bomba de 92.3.1. Falta de tratamiento [292.3.1.1. Programa de 4 4 4
vacio RP\-0202 los cilindros mantenimientc
93.1.1.1. Procedimiento de
93.1. Valvula V4402, 93.1.1. Ciclo de vacio de llenado de cilindros por 4 4 4
V4502 parcialmente abierta, cilindros lento. trasvase
. 93.1.1.2. P1140:
Menos 93. Menos flujo 93.2. Valvulas de los . ] 93.2.1.1. Prqcedimiento de
= : 93.2.1. Ciclo de vacio de llenado de cilindros por
cilindros parcialmente o 4 4 4
abiertas. cilindros lento. trasvase
93.2.1.2. P1140:
94.1.1.1. P11202, PI113C 94.1.1.1. Modificar el arregla
94.1.1.2. Vélvula de de la vélvula de retencién
retenciol Y2102 Y2102 de acuerdo al
estandar G03.250 Sistemas
MAs 94. Mas flujo 94.1. Los cilindros no se 94.%.1. Dafo a la bomba de . 2 2 2 de evacuacion de cilindros.
' ventearon por completo. vacio RPV-0202. 94.1.1.3. Procedimiento de
llenado de cilindros por 94.1.1.2. Reemplazo de la
trasvase. valvula retencion existente
por la aprobada de acuerdo
estandar G03.350 secciot

al
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95. Baja temperatura

95.1. Sin riesgo para la
operacion, el oxigeno gas se¢
encuentra a temperatura

ambiente, por lo tanto no hay
una etapa en este proceso qu
haga disminuir la temperatura

a un nivel criticc

95.1.1. Sin riesgo para la
Oé)eracién.

95.1.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

Mas 96. Alta temperatura

96.1. Escenario poco
probable, durante el proceso
de vacio la temperatura del
oxigeno se mantiene
constante (temperatura
ambiente), por lo que no hay
riesgo de alcanzar altas
temperaturas en esta etz

96.1.1. Escenario poco
probable.

96.1.1.1. Escenario poco
probable.
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97. Baja presion

97.1. Sin riesgo para la
operacion, el proceso de
vacio tiene como objetivo
despresurizar completament
los cilindros, por lo que una
baja presion es idéneo para
esta etap

e97.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

97.1.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

98. Alta presion

98.1. Los cilindros no se

ventearon por comple.

98.1.1. Igual a 94.1.1.
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99.1.1.1. Programa de 99.1.1.1. Incluir en el
99.1. Bajo nivel de aceite en mantenimientc procedimiento de llenado d¢
Menos 99. Bajo nivel la bomt_)a de vacic_) por la no| 99.1.1. Dafio a la bomba de 2 4 3 _cilindros_ por trasvase la
' reposicion de aceite en vacio RPV-0202. 99.1.1.2. Indicador de nivel inspeccidn al inicio del turno
bomba de vacio RPV-0202. de aceite. del nivel de aceite de la
bomba de vaci
_ _ 100.1.1. 100.1.1_.1_. Incluir en el
100.1. Alto nivel de aceite en, \/on:a05 contaminados cany procedimiento de llenado d
. : la bomba de vacio por . 00.1.1.1. Programa de cilindros por trasvase la
Mas 100. Alto nivel . aceite. T 4 4 4 ) % o
sobrellenado de aceite en _ _ mantenimiento. inspeccion al inicio del turng
bomba de vacio RPV-0202, * Problema de inocuidad. del nivel de aceite de la
bomba de vaci

D
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101. Baja velocidad

101.1. Sin riesgo para la
operacién, debido a que no
hay un riesgo asociado para
el oxigeno a baja velocid:

101.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

101.1.1.1. Sin riesgo para la
operacion.

Mas

102. Alta velocidad

102.1. Escenario poco
probable, el valor de la
velocidad critica para el
oxigeno es 200 psig/min, el
cual no puede ser alcanzadc

D

durante la etapa de vac

102.1.1. Escenario poco
probable.

102.1.1.1. Escenario poco
probable.
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103.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros por
103.1. “Cilindros madre” 103.1.1. No llenado de trasvase 4 4 4
vacios. cilindros. 103.1.1.2. Regulador
PCV0702
103.1.1.3. PI11202, P113C
103.2.1.1. Procedimiento de
103.2. Valvulas de “cilindros llenado de cilindros por
madre” y/o valvulas del panel103.2.1. No llenado de trasvase 4 4 4
de “cilindros madre” cilindros. 103.2.1.2. Regulador
cerradas. PCV0702
, 103.2.1.3PI11202, PI130:
No 103. No flujo 103.3. Vélvula V4102 y/o 103.3.1.1. Prpcedimiento de
103.3.1. No llenado de llenado de cilindros por
regulador PCV0702 en o 4 4 4
posicion cerrada. cilindros. trasvase
103.3.1.2. PI11202, P113C
103.4.1.1. Procedimiento de
103.4. Valvula V4202, 103.4.1. No llenado de llenado de cilindros por 4 4 4
V4302 cerradas. cilindros. trasvase
103.4.1.2. P11202, PI113C
103.5.1.1. Procedimiento de
103.5. Vélvulas de los 103.5.1. No llenado de llenado de cilindros por 4 4 4
“cilindros hijo” cerradas. cilindros. trasvase
103.5.1.2. P11202, PI13C
104.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros por
104.1. “Cilindros madre” 104.1.1. Llenado lento de | trasvase 4 4 4
parcialmente llenos. cilindros. 104.1.1.2. Regulador
PCV0702
. 104.1.1.3. P11202, PI13C
Menos 104. Menos flujo 104.2.1.1. Procedimiento de
104.2. Valvulas de “cilindros llenado de cilindros por
madre” y/o valvulas del panel104.2.1. Llenado lento de | trasvase 4 4 4
de “cilindros madre” cilindros. 104.2.1.2. Regulador
parcialmente abiertas. PCV0702
104.2.1.3. PI11202, P113C
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. 104.3.1.1. Procedimiento de
104.3. Valvula V4102 y_/o 1 104.3.1. Llenado lento de | llenado de cilindros por
regulador PCV0702 abiertos ilind i 4 4 4
arcialmente cilindros. rasvase
P ' 104.3.1.2. PI1202, P113C
104.4.1.1. Procedimiento de
, 104.4. Valvula V4202, 104.4.1. Llenado lento de | llenado de cilindros por
Menos 104. Menos flujo V4302 parcialmente abiertascilindros. trasvase 4 4 4
104.4.1.2. P11202, P113C
. 104.5.1.1. Procedimiento de
1045 Va"’}":’f‘ de I(.)S 104.5.1. Llenado lento de | llenado de cilindros por
cilindros hijo” parcialmente | ~.. 4 4 4
abierta cilindros. trasvase
' 104.5.1.2PI11202, P1130:
105.1.1. 105.161'.1'. Indicdar I(Ien eld .
: . .| * Alcanzar la velocidad 105.1.1.1. Procedimiento de procedimiento de flenado de
MAS 105. Mas flujo 105.1. Abrir un cilindro vacig critica de oxigeno lenado de cilindros de 2 3 3 cilindros de oxigeno que al
' durante el llenado. . geno. ] detectar un cilindro vacio
* Posible destello. 0xigeno por trasvase. durante el llenado este no
debe ser abiert
106.1.1. 106.1.1.1. Procedimiento de
106.1. Vélvulas de venteo L .
V460202, V470202 abiertas Zerlol“da ge gmd_:?cgo' 't'rzr;"\",gg(de cilindros por 4 4 4
* No llenado de cilindros.
durante el llenado. 106.1.1.2. PI1202, PI1302.
106.2.1.1. Procedimiento de 106.2.1.1. Modificar el
llenado de cilindros por arreglo de la valvula de
_ _ _ trasvase retencion Y1102 de acuerd(
Otro que 106. Flujo mal direccionadp 106.2.1.2. PI1202, P11302, al estandar G03.250 Sistem
106.2. Valvulas de vacio ~ | P11402 de evacuacion de cilindros.
V440202, V450202 abiertas igffg'éb?fgé’é‘z'a bomba dp 2 4 3
durante el llenado. ' 106.2.1.2. Reemplazo de la
106.2.1.3. Vélvula de valvula retencion existente
retencion Y1602X. por la aprobada de acuerdo
estandaf503.250 Sistemas
de evacuacion de cilindr
107.1.1.1. Ciclo de venteo y
. 107.1. Cilindros llenos " | vacio previo al llenad
Reverso 107. Flujo reverso conectados. 107.1.1. Pérdida de prOdUCtJth?.l.l.Z. Regulador 4 4 4
PCV0702
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108. Baja temperatura

108.1. Sin riesgo para la

operacioén, el oxigeno gas se¢

encuentra a temperatura
ambiente, por lo tanto no ha
una etapa en este proceso d
haga disminuir la temperatu
a un nivel criticc

n)

108.1.1. Sin riesgo para la
yOé)eracién.

u

a

108.1.1.1. Sin riesgo para la|
operacion.

Mas

109. Alta temperatura

109.1. Abrir un cilindro vacic
durante el llenad

109.1.1. Igual a 105.1.1.

109.2. Alta temperatura del
medio ambiente.

109.2.1.

» Calentamiento de
cilindros.

» Apertura de discos de
ruptura.

109.2.1.1. Medidor de
temperatura infrarojo.
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110.1. “Cilindros madre” 110.1.1. lguala 103.1.1. y
¢ - 4 4 4
vacios o parcialmente llen | 104.1.1
110.2. Valvulas de “cilindros
madre” y/o valvulas del panel110.2.1. Igual a 103.2.1. y 4 4 4
de “cilindros madre” cerradas104.2.1.
0 parcialmente abiert:
110.3. Valvula V4102 y/o
No 110. Menos presion regl_JIgfjor PCV0702 en 110.3.1. lgual a 103.3.1. y 4 4 4
posicion cerrada o 104.3.1.
parcialmente abierte
110.4. Valvula V4202,
V4302 cerradas o 110.4.1. lgual a 103.4.1. y 4 4 4
) : 104.4.1.
parcialmente abierte
110.5. Valvula de los
“cilindros hijo” cerrada o 110.5.1. Igual a 103.5.1. y 4 4 4
) . 104.5.1.
parcialmente abierte
111.1.1.1. Procedimiento de 111.1.1.1. Incluir en el
llenado de cilindros por procedimiento de llenado de
111.1.1. trasvase cilindros por trasvase que el
111.1. Regulador PCV0702| « Alcanzar la velocidad regulador PCV0702 debe
abierto al maximo antes de | critica de oxigeno. 2 3 3 estar cerrado antes de abrir
abrir los cilindros. « Posible destello. 111.1.1.2. Compatibilidad de los cilindros madre. Ademas
materiales. gue el mismo debe cerrarse
finalizar cada ciclo de
llenadc.
Mas 111. Mas presion 111.2.1.1. Programa de
111.2.1. mantenimientc
« Sobrepresurizacién de | 111.2.1.2. PSV120
111.2. Regulador PCV0702] linea de llenado y cilindros. (11;1]:;2'%36{ gsl;/eulglvgede
abier,to al maximo por falla | « Alcanzar la velocidad presic’)%l del regulad 2 3 3
mecanica. critica de oxigeno. 111.2.1.4. Materiales
» Posible destello. compatibles con oxiger
111.2.1.5. Disco de ruptura
de la valvula de los cilindrc

al
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111.3.1.1. Procedimiento de
111.3. Conectar “cilindros | 111.3.1. Sobrepresurizacion ltlrzgiggede cilindros por 111.3.1.1. Colocar
madre” con una presion de linea de llenado y 2 3 3 sefalizacion de presion
. . i mayor a 3000 psig. cilindros. 111312, P_SVlZO méaxima del sistema.
Mas 111. Mas presion 111.3.1.3. Disco de ruptura
de la valvula de locilindros
111.4. Vélvulas de vacio
V440202, V450202 abiertas111.4.1. Igual a 106.2.1. 2 4 3
durante el llenad
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112.1. Sin riesgo para la
Menos 112. Baja velocidad operacion, debido a que no 112.1.1'.'S|n riesgo para la 112.1.1..,1. Sin riesgo para ld 5 5 4
hay un riesgo asociado pard operacion. operacion.
el oxigeno a ba velocidad
113.1. Regulador PCV0702
abierto al maximo antes de | 113.1.1. Igual a 111.1.1. 2 3 3
abrir los cilindros
. . 113.2. Regulador PCV0702
Mas 113. Alta velocidad abierto al maximo por falla | 113.2.1. Igual a 111.2.1. 2 3 3
mecanice
113.3. Abrir un cilindro vacig 113.3.1. Igual a 105.1.1. 5 3 3
durante el llenad
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114.1.1. 114.1.1.1 WI01COz.
114.1. Valvulas viocoz y | No llenado deltanque de -
Y almacenamiento V-01CO2. | 114.1.1.2. Procedimiento de 4 4 4
V11CO2 cerradas. . )
* No llenado de cilindros y | descarga de pipas de €0
No 114. No flujo PGS <
114.2.1.
. * No llenado del tanque de | 114.2.1.1. Valvulas de
%/iiéb\éa(l;\éﬂgz;/smcoz Y| almacenamiento V-01CO?2. seguridad PSV03CO2 y 3 4 4
' » Presurizacion del tanque dd°SV04CO2.
almacenamiento -01CO2.
115.1.1.1. Vélvulas de
115.1. Vélvulas V10CO2 y | 115.1.1. Sobrepresion en la| seguridad de las pipas de £0
V11CO2 parcialmente tuberia de llenado del tanquecalibradas a 350 ps 4 4 4
. abiertas. V-01CO2. 115.1.1.2. Procedimiento de
Menos 115. Menos flujo q )
escarga de pipas de ».
115.1. Vélvulas V16CO2 y | 115.2.1. Llenado lento del
V17CO0O2 parcialmente tanque de almacenamiento | 115.2.1.1. WI01CO2. 4 4 4
abierta. V-01CO2.
116.1. Escenario poco
probable, la carga del tanque
MAS 116. Mas flujo E)/-OlCOZ se realizg con ung 116.1.1. Escenario poco 116.1.1.1. Escenario poco 5 5 4
omba, la cual esta disefiadgprobable. probable.
para trabajar a su maxima
velocidad
117.1.1. 117.1.1.1. Procedimiento de
_ _ _ 117.1.1. Valvulas V14CO2, | ° Liberacion de _diéxido de | descarga dpipas de Ct.
Otro que 117. Flujo mal direccionadd V18CO?2 abiertas carbono al ambiente. 4 4 4
' ¢ Llenado lento del tanque del117.1.1.2. WI01CO2.
almacenamiento -01CO2.
118.1. Flujo de Ce&del 118.1.1.1. Procedimiento de
, tanque de almacenamiento | 118.1.1. Sobrepresurizacion descarga dpipas de Cb.
Reverso 118. Flujo reverso V-01CO2 a la pipa durante elde la pipa. 118.1.1.2. Vélvulas de 4 4 4
llenado del tanque. seguridacde la pipe.
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119.1.1.1. Transmisor de
presion PT,OlCOZ' PI01CO3, 119.1.1.1. Incluir en el
. 119.1.1. PSLO1COz .
119.1. Unidad de . . procedimiento de llenado de
: - » Cambio de propiedades | 119.1.1.2. Programa de . L
. refrigeracion HC-01CO2 no o cilindros de CQla revision
Menos 119. Baja temperatura . del producto. mantenimientc 2 4 3 It
se detiene en su valor de paro Fraqilizacid tura d6119.1.1 3. Lodica de control de la presion del tanque
de presion de 240 psig. N ragiiizacion 'y ruptura L(a na 'résiég de 180 psid |4 V-01CO2 al iniciar y
anque. unap : >~ PsSIg finalizar el turno de trabajo.
unidad de refrigeracion se
apaga
120.1.1 120.1.1.1. Valvulas de
120.1. Pérdida de vacio del | Sé)b're.: resurizacion seguridad PSV03CO2,
tanque de almacenamiento . Apert P de valvul ) q PSV04COz 2 4 3
V-01CO2. pﬁé “(;a € valvulas d€  7150.1.1.2. Programa de
seguridad. mantenimiento
120.2.1.1. Vélvulas de 120.2.1.1. Incluir en el
120.2. Unidad de 120.2.1. seguridad PSV03CO2, procedimiento de llenado de
Mas 120. Alta temperatura refrigeracion HC-01CO2 no | Sobrepresurizacion. PSV04COz 2 4 3 cilindros de CQla revision
se activa a una presion de 230 Apgrtura de vélvulas de 120.2.1.2. Programa de de la presion d_e_l tanque
psig. seguridad. mantenimiento V-01CO2 al iniciar y
' finalizar el turno de trabaj
120.3.1. fouicks otionbnies etslad
120.3. Tuberia no aislada. |+ Sobrepresurizacion. d ge 2 4 3
. Ruptura de tuberi 120.3.1.2. Valvulas
uptura de tuberia. PRV09CO2, PRV10CO




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (11) Tanque de almacenamiento V-01CO2

Dibujo: LAmina 1Q-007
Parametro: Presion
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121.1. Valvulas V10CO2 y
V11CC2 cerrada: 121.1.1. Igual a 114.1.1. 4 4 4
121.2. Valvulas V16CO2 y
V18CC2 cerrada: 121.2.1. Igual a 114.1.1. 3 4 4
121.3. Valvulas V14CO2,
V18CO2 abierta. 121.3.1. Igual a 117.1.1. 4 4 4
121.4. Unidad de
refrigeracion HC-01CO2 10 | 151 4 4 yyala 119.1.1. 2 4 3
se detiene en su valor de paro
de presion de 240 ps
Men 121. Baia presion 121.5.1. 121.5.1.1. Transmisor de 121.5.1.1. Incluir en el
€nos - baja presio e Formacion de hielo seco| presion PT01CO2, PI01COZ procedimiento de llenado de
121.5. Valvulas V20C0O2, | por disminucion de presion | PSLO1COz cilindros de CQla revision
: 2 4 3 2
V21CO2 abiertas. por venteo de fase gas. de la presion del tanque
N 121.5.1.2. Programa de e
» Fragilizacion vy ruptura de mantenimiento V-01CO2 al iniciar y
tanque ' finalizar el turno de trabajo.
121.6.1. 121.6.1.1. Transmisor de 121.6.1.1. Incluir en el
, . » Formacion de hielo seco| presion PT01CO2, PI01COZ procedimiento de llenado de
121.6. Valvula de seguridad) - jisminucion de presion | PSLO1COZ cilindros de C@la revision
PSV03CO2 y PSv04cO2 | P b 2 4 3 €
: por venteo de fase gas. de la presion del tanque
abiertas. N 121.6.1.2. Programa de o
* Fragilizacion vy ruptura de L V-01CO2 al iniciar y
mantenimiento. . .
tanque finalizar el turno de trabajo.
122.1.1.1. Procedimiento de
122.1. Liquido entrampado descarga delplpas de 2
122.1.1. 122.1.1.2. Vélvulas
entre V10CO2, V11CO2, L,
» Sobrepresurizacion. PRV07C0O2, PRV0O8CO 2 4 3
V12C02, V14CO02, )
V15CO2, valvula de pipa * Ruptura de tuberia. 122.1.1.3. Programa de
Mas 122. Alta presion ' ' inspeccion de valvulas de
seguridac
122.2. Unidad de
refrigeracion HC-01CO2 no 122.2.1. Igual a120.2.1. 2 4 3
se activa a una presion de 29
psig




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (11) Tanque de almacenamiento V-01CO2
Dibujo: LAmina 1Q-007

Parametro: Nivel
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123.1.1.1. Procedimiento de
123.1.1. II(.e,na_ldo de cilindros de
L diéxido de carbon:
» Cavitacién de bomba. —
. No llenado de cilind 123.1.1.2. Procedimiento de
123.1. No suministro de PGSO' enado de CliindroS Y | ienado de PGS's de diéxidc 5 4 3
producto. D S de la bomb de carbonc
) a[“’ de a tO”_‘ |a porl 123.1.1.3. WT01CO
Menos 123. Bajo nivel arrlastred el :na eriaien e 123.1.1.4. Control de nivel d
asiento det tanque. inventarios diarios de
tanques
123.2. Valvulas V20CO2 y
V21CO2 abierta 123.2.1. lgual a 121.5.1. 2 3 3
123.3. Valvulas de seguridad
PSV03CO2 y PSV04CO2 | 123.3.1. Igual a 121.6.1. 2 3 3
abiertas
124.1.1.1. Procedimiento de
descarga de isotanqu
124.1.1.2. WT01CO
124.1. Sobrellenado de 124.1.1.3. .P,arametro Critico
. .__ .. | de Operacién: Sobrellenado
tanque de almacenamiento | 124.1.1. Sobrepresurizacior alta v baia presion de G@n 5 4 3
V-01CO2 por descarga de | del tanque. y baja pr :
Mas 124. Alto nivel pipa tanque estacionario
' ' V-01CO2
124.1.1.4. Vélvulas de
seguridad PSV03CO2,
PSV04COZ
124.2. Mal funC|onam|_ento 124.2.1. Sobrepresurizacion| 124.2.1.1. Programa de
de la bascula de pesaje . - ) 2 4 3
WT01CO2 del tanque. calibracion de basculas.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (11) Tanque de almacenamiento V-01CO2

Dibujo: LAmina 1Q-007
Parametro: Velocidad
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125.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 125. Baja velocidad hay un riesgo asociado para (1)22;;';6?“ riesgo para la izgr;clmln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
126.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 126. Alta velocidad hay un riesgo asociado para (1)22;2';6?“ riesgo para la ézgric%oln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a alta | °P ' P '
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008

Parametro: Flujo
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127.1. Valvulas V05CO2, 127.1.1.1. Procedimiento de
V06CO2, VO7CO2, 127.1.1. No llenado del PGS.llenado de PGS’ 4 4 4
V23C02, V24CO2 cerradas 127.1.1.2.W01CO..
127.2. Valvula de entrada de 127.2.1.1. Procedimiento de
liquido y/o venteo del PGS | 127.2.1. No llenado del PGS.llenado de PGS’ 4 4 4
, cerrada. 127.2.12. W01CO2
No 127. No flujo 127.3.1.1. Procedimiento de
127.3.1. llenado de PGS’
127.3. Ruptura de mangueras No llenado del PGS. 127.3.1.2. W0O1CO 5 4 3
FHO3CO2, FHO5CO2. » Derrame de liquido 127.3.1.3. Programa de
criogénico. mantenimiento (programa de
cambio de manguera
128.1. Vélvulas V05CO2, 128.1.1.1. Procedimiento de
V06C0O2, VO7CO2, 128.1.1. Llenado lento del | llenado de PGS’ 4 4 4
V23C02, V24C02 PGS.
parcialmente abiert. 128.1.1.2. WO1CO2.
128.2. Valvula de entrada de 128.2.1.1. Procedimiento de
liquido y/o venteo del PGS é%38321 Lienado lento del llenado de PGS’ 4 4 4
parcialmente abiertas. ) 128.2.1.2. W01CO2
128.3. Vélvulas V25C02, 128.3.1. Llenado lento del | 128.3.1.1. Procedimiento de 4 4 4
V27CO: abierta. PGS llenado de PGS’
Menos 128. Menos flujo 128.4.1. 128.4.1.1. W01CO
128.4. Fuga de manguera |+ No llenado del PGS. 128.4.1.2. Programa de > 4 3
FHO3CO2, FHO5CO2. * Fuga de liquido mantenimiento (programa de
criogénico cambio de mangueras).
128.5.1.1. Control de nivel de
inventarios diarios de
128.5. Baja presion en tanqud 28.5.1. Llenado lento del | tanques 4 4 4
V-01CO2. PGS. 128.5.1.2. Procedimiento de
llenado de PGS’
128.5.1.3. W01CO
. , 129.1. Alta presion en tanquel29.1.1. Altas mermas de | 129.1.1.1. Procedimiento de
Mas 129. Mas flujo V-01CO2 producto llenado de PGS’ 4 4 4




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono
Dibujo: Lamina 1Q-007 / LAmina 1Q-008

Parametro: Flujo
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Guia
Otro que 130. Flujo mal direccionada 130.Mélvulas V25C0O2, | 130.1.1. 130.1.1.1. Procedimiento de
V27CO2 abiertas. » Derrame de liquido llenado dePGS’s 5 4 3
criogénico.
. Llenado lentcdel PGS 130.1.1.2. WI01CO2.
Reverso 131. Flujo reverso 131.1. PGS CON Presion | 141 11 posible 131.1.1.1. Valvula de
superior a la presion del S S 4 4 4
contaminacion de tanque. | retencion YO1CO2.
tanque \-01CO2




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008
Parametro: Temperatura
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132.1. Sin riesgo para el
proceso, la temperatura
minima que puede alcanzar|el
Menos 132. Baja temperatura :J'Iiéx_ido de carbonooen estadol32.1.1. Sin riesgo para el | 132.1.1.1. Sin riesgo para el 5 5 4
iquido es de -56.6 °C, por lo proceso. proceso.
tanto la baja temperatura nog
implica un riego para la
operacior
133.1. Liquido entrampado 133.1.1 133.1_.1.1. Valvulas de
entre VO5CO2, V06CO2, |, S;)b.répresurizacién seguridad PSV03CO2,
V07C0O2, V23C02, ) ' PSV04COz 2 4 3
V24C02, V27C0O2 y valvula| °_APerturade valvulas de 2375 500 ama de
Mas 133. Alta temperatura de llenado del PGS. seguridad. mantenimiento
13321 fcido criogéniceaisads
133.2. Tuberia no aislada. |+ Sobrepresurizacion. g g 2 4 3
. 133.2.1.2. Valvulas
* Ruptura de tuberia. PRV09CO2, PRV10CO




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008
Parametro: Presion
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134.1. Baja presion en tanqué.34.1.1. Igual a 121.4.1. y 5 3 3
V-01CO.. 121.5.1
134.2. Vélvulas VO5CO2,
V06CO2, VO7CO2, 134.2.1. Igual a 114.1.1. 4 4 4
Menos 134. Baja presion V23CC2, V24CC2 cerradas
\1/3;;30\/2'&‘)’:*;22 _V25C02' 134.3.1. Igual a 130.1.1. 2 4 3
ésH‘ggéguzgfaFdH%g"ggQ“era 134.4.1. Igual a 128.4.1. 2 4 3
135.1.1.1. Procedimiento de
llenado de PGS’s de C(
Lo 135.1.1.2. Vélvulas
135.1. Liquido entrampado PRV03CO2, PRV04CO2,
entre VO5CO2, V06CO2, 135.1.1. PRV11G02 PRV12CO
V07C0O2, V23C0O2, » Sobrepresurizacion. 135113 D'isco de ruptura 2 4 3
V24C02, V27C0O2 y valvula] « Ruptura de tuberia. PSEQL1CO:
Mas 135. Alta presion de llenado del PGS. 135.1.1.4. Programa de
inspeccion de valvulas de
seguridac
135.2.1.1. Tuberia con
135.2.1. liguido criogénico aislad
135.2. Tuberia no aislada. |+ Sobrepresurizacion. 135.2.1.2. Vélvulas 2 4 3
* Ruptura de tuberia. PRV03CO2, PRV04CO2,
PRV11CO2, PRV12CO




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008

Parametro: Nivel
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136.1. Vélvulas VO5CO2,
V06CO2, VO7CO2, 136.1.1. Igual a 127.1.1. 4 4 4
V23CC2, V24CC2 cerrada:
136.2. Véalvula de entrada de¢
liquido y/o venteo del PGS | 136.2.1. Igual a 127.2.1. 4 4 4
cerrade
136.3. Ruptura de manguera
Menos 136. Bajo nivel FH03CO2, FHO5CO! 136.3.1. lgual a 127.3.1. 2 4 3
136.4. Bajo nivel de productpl136.4.1. Igual a 123.1.1., 5 3 3
en tanque -01C0O2 123.2.1.y 123.3.
136.5.1.1. Programa de
. calibracion
536'5'.86‘5‘:“'6‘ W-01C02 136.5.1. Bajo peso del PGS] 136.5.1.2. Procedimiento de 4 4 4
escalibrada. L ~
revision de desempefio de las
basculas
137.1.1.1. Programa de
calibracion
137.1.1.2. Procedimiento de
revision de desempefio de las
: basculas
. : 137.1._Sobr_e,IIenado,deb|do 8137.1.1. Derrame de liquidg 137.1.1.3. Procedimiento de
Mas 137. Alto nivel descalibracion de bascula L . 2 4 3
W-01CO2. criogénico. llenado de PG$ _
137.1.1.4. Parametro Criticg
de Operacion: Sobre llenado
y alta presion de dioxido de
carbonaliquido en PGS.
137.1.1.5. PRV del PG




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (12) Llenado de PGS’s de diéxido de carbono

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008
Parametro: Velocidad
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138.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 138. Baja velocidad hay un riego asociado para alésg'r;éliér?m riesgo para la iSEr;clmln Sin riesgo para la 5 5 4
diéxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
139.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 139. Alta velocidad hay un riego asociado para alésg'r;éliér?m riesgo para la éggric%oln Sin riesgo para la 5 5 4
diéxido de carbono a alta P ' P '
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (13) Linea de tanque V-01CO2 a bomba P-01CO2

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-009

Parametro: Flujo

139

V04CO2 cerradas.

» Sobrepresurizacion de la

linea

di6xido de carbono.

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Senladi Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
140.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros de
140.1.1. diéxido de carbon:
140.1. Valvulas V01CO2, » Cavitacion de bomba. o
V02C02, V29CO2 cerradas| + Dafio a la bomba. 140.1.1.2. Procedimiento dg 2 4 3
« No llenado de cilind arranque y paro de bomba de
0 lienado de cllindros. | 1anado de cilindros de
diéxido de carbono.
140.2.1.
] ) Ca\~/|taC|on de bomba. 140.2.1.1. Programa de
140.2. Ruptura de mangueraes Dafio a la bomba. mantenimiento (programa dé 2 4 3
FHO1CO2, FHO7CO2. * No llenado de' C|!|ndros. cambio de mangueras).
* Derrame de liquido
criogénico
140.3.1. 140.3.1.1. Incluir en el
140.3. Filtro STR01CO2 » Cavitacion de bomba. 5 4 3 programa de mantenimiento|
No 140. No flujo obstruido. » Dairio a la bomba. de planta la inspeccién del
* No llenado de cilindrc. filtro.
140.4. Fallo de la bomba 140.4.1. No llenado de 140.4.1.1. Programa de 4 4 4
P-01CO2. cilindros. mantenimiento.
140.5.1.1. Procedimiento de
140.5.1. llenado de cilindros de
140.5. Bajo nivel del tanque| « Cavitacion de bomba. diéxido de carbono. 5 4 3
V-01CO2. « Dafo ala bomba.
* No llenado de cilindros.
140.5.1.2. WIO1CO2.
140.6.1.
. * No retorno a tanque 140.6.1.1. Procedimiento de
140.6. Valvulas V03CO2, V-01CO2. llenado de cilindros de 3 4 3




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (13) Linea de tanque V-01CO2 a bomba P-01CO2
Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-009
Parametro: Flujo
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141.1.1.1. Procedimiento de
14111 llenado de cilindros de
141.1. Vélvulas VO1CO2, | ~ " .. diéxido de carbon:
V02C02, V29C02 | pauttacion de DOMbA. 141 1.1.2. Procedimiento de 2 4 3
parcialmente abiertas. . No llenado d 'I'l q arranque y paro de bomba gde
0 flehado de cllindros. llenado de cilindros de
diéxido de carbon:
141.2.1.
» Cavitacion de bomba. 141.2.1.1. Programa de
141.2. Fuga de manguera ~ i
» Dafo ala bomba. mantenimiento (programa de 2 4 3
FHO1CO2, FHO7CO2. . :
* No llenado de cilindros. cambio de mangueras).
M 141 M U * Fuga de liquido criogénico,
enos - MIenos 1o 141.3.1. 141.3.1.1. Incluir en el
141.3. Filtro STR01CO2 » Cavitacion de bomba. programa de mantenimiento|
: - 2 4 3 i -
obstruido. » Dairio a la bomba. de planta la inspeccion del
* No llenado de cilindrc. filtro.
141.4.1. 141.4.1.1. Procedimiento de
141.4. Bajo nivel del tanque| = Cavitacion de bomba. llenado de cilindros de 5 4 3
V-01CO2. « Dafio a la bomba. didxido de carbon
* No llenado de cilindro 141.4.1.2. WI01CO2.
141.5. Vélvulas V03CO2, -14:;;;n0 lento de producto 141.5.1.1. Procedimiento de
V04CO2 parcialmente P llenado de cilindros de 3 4 3
: al tanque V-01CO2. L
abiertas. ; .__. | diéxido de carbono.
» Posible sobrepresurizaci
142.1. Escenario poco
probable, debido a que el
flujo en la linea se debe a la
. presion de operacion del
Mas 142. Mas flujo tanque V-01CO2 y la presion > > 4
de operacion se encuentra 40
psig por debajo de la presion
maxima del tanqu
143.1.1. _
: . . 143.1. Valvula V30CO2 » Cavitacion de bomba. 143.1.1.1. Prpcedlmlento de
Otro que 143. Flujo mal direccionado . ~ llenado de cilindros de 2 4 3
abierta. » Dafo ala bomba. o
. diéxido de carbono.
* No llenado de cilindrc.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (13) Linea de tanque V-01CO2 a bomba P-01CO2
Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008

Parametro: Temperatura

141
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144.1. Sin riesgo para el
proceso, el diéxido de
carbono liquido puede o o

Menos 144. Baja temperatura alcanzar tgmpergturas de -56144'1'1' Sinriesgo para el | 144.1.1. Sin riesgo para el 5 5 4
°C, por lo tanto la baja proceso. proceso.
temperatura no implica un
riego para la operacic

145.1.1.1. Vélvulas de

145.1. Liquido entrampado 145.1.1 seguridad PRV01CO2,
entre valvula V0O1CO2 . S;)b.re.presurizacién PRV14C0O2, PRV15CO 5 4 3
V02CO02, V29C02, V30CO2 o 145.1.1.2. Programa de
y filtro STR01CO2. * Ruptura de tuberia. inspeccion de valvulas de

Mas 145. Alta temperatura iiguznialc Valvulas de
145.2. Liquido entrampado R
entre valvula VO3CO2 145.2.1. ;esg\%gggf) RV02C02,
V04CO2, V30CO02, V37C0O2Z+ Sobrepresurizacion. = 2 4 3
y regulador de presion * Ruptura de tuberia .145'2'112' Progr'ama de
PCV05C02 inspeccion de vélvulas de

' seguridac




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (13) Linea de tanque V-01CO2 a bomba P-01CO2

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008

Parametro: Presion
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146.1. Vélvulas V01CO2,
V02C02, V29CO2 cerradas| 1qoy 00 2 14041 2 3 3
0 parcialmente abiert: T
146.2. Ruptura o fuga de
manguera FH01CO2, o2l lguala 14021 2 3 3
FHO7CQO2 T
146.3. Filtro STR01CO2

Menos 146. Baja presion obstruido o parcialmente 146.3.1. lgual a 140.3.1. 2 4 3

. 141.3.1.

obstruido
146.4. Fallo de la bomba
P-01CO2 146.4.1. Igual a 140.4.1. 2 4 3
146.5. Baja presion en tanqud 46.5.1. Igual a 121.4.1. 5 3 3
V-01CO.. 121.5.1
146.6. Vélvulas V03CO2,
VOACO: cerrada. 146.6.1. Igual a 140.6.1. 3 4 3
147.1. Liquido entrampado
entre vélvula V01CO2
V02CO2, V29CO2, V30CO?2 147.1.1. Igual a 145.1.1. 2 4 3
y filtro STRO1COZ

Mas 147. Alta presion 147.2. Liquido entrampado
entre vélvula VO3CO2
V04CO02, V30C02, V37C0OZ 147.2.1. Igual a 145.2.1. 2 4 3
y regulador de presion
PCV05COz




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (13) Linea de tanque V-01CO2 a bomba P-01CO2

Dibujo: LAmina 1Q-007 / Lamina 1Q-008
Parametro: Velocidad

143

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

148.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 148. Baja velocidad hay un riesgo asociado para (1)42;;&6?“ riesgo para la 342r;cl|oln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
149.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 149. Alta velocidad hay un riesgo asociado para (%42;;&%6?'“ riesgo para la 342r$clloln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a alta | °P ' P '
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr

Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Flujo

144

cerrada.

» Sobrepresurizacion de la
linea

llenado de cilindros de GO

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
150.1.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros dCCQCo.
150.1.1. 150.1.1.2. WI03CO2,
150.1. Valvulas V31CO2 o | ° No llenado d.e CI|.I[1C|I’OS. WI104C0O2 —
V34CO?2 cerradas » Sobrepresurizacion de la| 150.1.1.3. Regulador 2 3 3
' linea. PCV03COz
150.1.1.4. PSHO1CC
150.1.1.5. PSV0O5CC
150.1.1.6. PSEQ1CC
150.2.1.1. Linea de vida.
150N'2llll. do de cilind 150.2.1.2. Programa de
150.2. Ruptura de manguera. o o1& g le,C'.'C? fOS- | mantenimiento (programa de 5 3 3
FHO8CO2, FHO9CO2. » Derrame de fiquido cambio de manguera
criogénico.
« Posible lesion al personall. 150.2.1.3. WI03CO2,
No 150. No flujo wio4coz.
150.3.1.1. Procedimiento de
llenado de cilindros de GO
150.3.1. N 150.3.1.2. WI03CO2,
150.3. Valvula del cilindro | * O llenado de cilindros. | wi04C02.
cerrada. g Sobrepresurizacion de la| 150.3.1.3. Regulador 2 3 3
linea. PCV03COz
150.3.1.4. PSE02CO2,
PSEO03CO2.
150.4.1.
. * No retorno a tanque o
150.4. Valvula V37C0O2 V-01CO2. 150.4.1.1. Procedimiento de 3 4 3




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Flujo

145

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
151.1.1 151.1.1.1. Procedimiento de
151.1. Vélvulas V31CO2 o |+ Llenado lento de cilindros; Egafi (;es\lllllcr)léjéogdeOZ.
V34CO02 parcialmente » Posible sobrepresurizacid I04C02 ' 3 3 3
abiertas. de la linea. 151.1.1.3. Regulador
PCV03COz
151.2.1 151.2.1.1. Programa de
151.2. Fuga de manguera |+ Llenado lento de cilindros, Lna?éeizglgzemn?né%rggama de 3 3 3
FHO8CO2, FH09CO2. * Fuga de liquido 151.2.1.2. WI03CO2
criogénico. WIO.4C':C')2. ’
. 151.3.1.1. Procedimiento de
Menos 151. Menos flujo llenado de cilindros dCCy.
151.3.1. 151.3.1.2. WI03CO2,
151.3. Vélvula del cilindro | « No llenado de cilindros. | WI04CO2 3 3 3
cerrada.  Posible sobrepresurizacigrl51.3.1.3. Regulador
de la linea. PCV03COz
151.3.1.4. PSE02CQO2,
PSEQ3CO:
151.4.1.
151.4. Vélvula V37CO2 |+ RetomQ lento 6 producto 151 41 1. procedimientode . ;
parcialmente abierta. q . . lllenado de cilindros de GO
» Posible sobrepresurizacign
de la linee
152.1. Escenario poco
. , probable, debido a que la | 152.1.1. Escenario poco 152.1.1.1. Escenario poco
Mas 152. Mas flujo bomba trabaja al 100% de | probable. probable. S S 4
capacidad.
153.1.1. 153.1.1.1. Procedimiento de
153.1. Vélvula V32CO2,  Llenado lento de cilindros, llenado de cilindros dCQs.. 5 4 3
Otro que 153. Flujo mal direccionadd V33CO02, V34CO2 abiertas.| « .le'er.amon de liquido 153.1.1.2. WI03CO2,
criogénica WI104CO2.
153.2. Valvula V37C0O2 153.2.1. Llenado lento de | 153.2.1.1. Procedimiento de 4 4 4
abierta durante el llenac cilindros llenado de cilindros dCQCo.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Flujo

146

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
. 154.1. Cilindros con presion| 15 4 1 pogible dafio ala | 154.1.1.1. Valvula de
Reverso 154. Flujo reverso superior a la presion de la o 2 4 3
bomba. retencion Y02CO2.
bomba I-01CO2




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr

Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Temperatura

147

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
155.1. Sin riesgo para el
proceso, el diéxido de
carbono liquido puede o o
Menos 155. Baja temperatura alcanzar temperaturas de -561?5(;;10' Sin riesgo para el 1?(?62.510'1' Sin riesgo para el 5 5 4
°C, por lo tanto la baja P ' P '
temperatura no implica un
riego para la operacic
156.1. Liquido entrampado iggulnéald I\D/glxglsaccée
\e(ratzrec\cl)azlv?éa Séé(e:regglon 156.1.1. 156.1.1.2. Disco de ruptura
resion F”C\?O?;COZ » Sobrepresurizacion. PSE01CO: 2 4 3
Sélvulas V31CO?2 V’?éCOZ * Ruptura de tuberia. 156.1.1.3. Programa de
V34C02 y V37 cbz ’ inspeccion de valvulas de
' seguridac
- 156.2.1.1. Disco de ruptura
Mas 156. Alta temperatura 156.2. Liquido entrampado | 5g 5 1 PSE02CO:
entre valvulas V31CO2, L
V32C02 y vélvula del » Sobrepresurizacion. ;56.2.1:2. Progr'ama de 2 4 3
cilindro * Ruptura de tuberia. inspeccion de valvulas de
' seguridac
156.3. Liquido entrampado 156.3.1.1. ’DISCO de ruptura
. 156.3.1. PSEQ3CO:
entre valvulas V34CO2, b L
V35C02 y valvula del » Sobrepresurizacion. _156.3.1@. Progr,ama de 2 4 3
cilindro * Ruptura de tuberia. inspeccion de valvulas de
' seguridac




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr

Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Presion

148

Palabra
Guia

Desviacion

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Senlemi

Frecuencia

Riesgo

Recomendaciones

Menos

157. Baja presion

157.1. Valvulas V31CO2 o
V34CO2 cerrada

157.1.1.

Igual a 150.1.1.

157.2. Ruptura de manguers
FHO08CO2, FHO9CO:

'157.2.1.

Igual a 150.2.1.

157.3. Véalvula del cilindro
cerrade

157.3.1.

Igual a 150.3.1.

157.4. Valvula V37C0O2
cerrade

157.4.1.

Igual a 150.4.1.

157.5. Fallo de la bomba
P-01CO2

157.5.1.

Igual a 140.4.1.

158. Alta presion

158.1. Véalvulas V31CO2 o
V34CO2 cerrada

158.1.1.

Igual a 150.1.1.

158.2. Liquido entrampado
entre valvula de retencién
Y02CO2, regulador de
presion PCV03CO2, y
valvulas V31CO2, V33COz2,
V34CO2y V37 CO:

158.2.1.

Ilgual a 156.1.1.

158.3. Liquido entrampado
entre valvulas V31CO2,
V32C02 y valvula del
cilindro.

158.3.1.

Ilgual a 156.2.1.

158.4. Liquido entrampado
entre valvulas V34CO2,
V35CO02 y valvula del
cilindro.

158.4.1.

Igual a 156.3.1.

158.5. Cilindros con product

0158.5.1.

residual en linea de llena

de linee

Sobrepresurizacion

158.5.1.1. PSE02CO2,
PSE03CO:




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Nivel

149

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
159.1. Valvulas V31CO2 o
V34CO2 cerrada 159.1.1. Igual a 150.1.1. 2 3 3
159.2. Ruptura de manguera
FHO8CO2. FHO9CO. 159.2.1. Igual a 150.2.1. 2 3 3
159.3. Valvula del cilindro | 159 3 1 19441 2 150.3.1. 2 3 3
cerrade
159.4. Fallo de la bomba
Menos 159. Bajo nivel P-01CO2 159.4.1. Igual a 140.4.1. 4 4 4
159.5. Bajo nivel del tanque
V-01CO?2 159.5.1. Igual a 140.5.1. 2 4 3
159.6.1.1. Programa de
. . calibracion
159.6. Bascula W02C0O2, | 159.6.1. Bajo peso del —
W03CO2 descalibrada. cilindro. r1e5v9i.s?(;)%1.fj.epdrgg:rorl:;)nelzgtgedﬁis 4 4 4
bésculas
160.1.1.1. Programa de
calibracion
160.1.1.2. Procedimiento de
revision de desempefio de las
basculas
: 160.1.1.3. Procedimiento de
160.1. 'Sobr.elllenadol debido ?60.1.1. Ruptura del llenado de cilindros de
descalibracién de bascula cilindro dibxido de carbon 2 4 3
W02€02, Woscoz. 160.1.1.4. Parametro Criticg
- de Operacion: Sobre llenado
Mas 160. Alto nivel de cilindros de dioxido de
carbonc
160.1.1.5. Disco de ruptura
del cilindro.
iﬁ?\hlzr.oi(;?rﬂillfzn;dfnge 160.2.1.1. Utilizar bascula
bascula aue no cumple con 14.60.2.1. Sobrellenado 160.2.1.1. Procedimiento de gue cumpla con las
iaqg Pi€ C T y llenado de cilindros de 1 1 1 especificaciones del estandz
capa_lmdad y la graduacion | ruptura de cilindro. diéxido de carbono. G03.120 Especificaciones d
maxima para el peso del basculas de cilindros.
producto requerid

[}
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Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (14) Linea bomba P-01CO2 a llenado de citindr

Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Velocidad

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

161.1. Sin riesgo para la

operacion, debido a que no 161.1.1. Sinriesgo parala | 161.1.1.1. Sin riesgo para ld

Menos 161. Baja velocidad hay un riesgo asociado para i - 5 5 4
o ._| operacion. operacion.
el diéxido de carbono a baja
velocidad
162.1.1.1. Implementar
llenado por trasvase para
cilindros de diéxido de
carbono con capacidad menor
de 6 kg.
162.1. Llenado rapido de 162.1.1.1. Procedimiento de 162.1.1.2. Utilizar bascula
. . o . 162.1.1. Sobrellenado y - gue cumpla con las
Mas 162. Alta velocidad cilindros con capacidad . llenado de cilindros de 1 1 1 e .
ruptura del cilindro. L especificaciones del estandar
menor a 6 kg de producto. diéxido de carbono. .
G03.120 Especificaciones dg

basculas de cilindros.

162.1.1.3. Actualizar
parametro critico de
operacion: Sobre llenado en
cilindros de CO.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (15) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de venteo)
Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Flujo

151

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
163.1.1. 163.1.1.1. Procedimiento de
163.1. Valvula V44C0O2 « No venteo de cilindros. | llenado de cilindros de 4 4 4
cerrada. « Posible contaminacion de didxido de carbon:
cilindros 163.1.1.2. PI06CO2.
163.2. Valvulas V38CO2, 163.2.1. 163.2.1.1. Prpcedlmlento de
V39C02, V40CO2, « No venteo de cilindros, | lénado de cilindros de
: N dioxido de carbon 4 4 4
V41C0O2, V42C0O2, V43COZ « Posible contaminacion d
cerradas. cilindros. 163.2.1.2. P106CO2.
163.3.1. 163.2.1.1. Procedimiento de
No 163. No flujo 163.3. Valvulas de los « No venteo de cilindros. | llenado de cilindros de
cilindros cerradas. - Posible contaminacion del_dioxido de carbono. 4 4 4
cilindros. 163.2.1.2. PI06CO2.
163.4.1. Sin consecuencia
para la operacion, el proceso
de venteo tiene como
163.4. Cilindros sin presion | objetivo despresurizar 163.4.1.1. Sin consecuencig 5 5 4
residual. completamente los cilindros| para la operacion.
por lo que si el cilindro no
tiene presion es idoneo parg
esta etap
164.1.1.1. Procedimiento de
164.1. Valvulav44C0O2 164.1.1. Ciclo de venteo de | llenado de cilindros de
: . e S 4 4 4
parcialmente abierta. cilindros lento. dioxido de carbon
164.1.1.2. PI0O6CO
164.2. Valvulas V38CO2, 164.2.1.1. Procedimiento de
Menos 164. Menos flujo V39C02, V40CO2, 1_64.2.1. Ciclo de venteo de II_ena}do de cilindros de 4 4 4
' V41CO02, V42C02, V43CO02Z cilindros lento. diéxido de carbon
parcialmente abiertas. 164.2.1.2. PI0O6CO
. 164.3.1.1. Procedimiento de
iﬁﬁj‘o\éarj\;%?aslrgiri?: 1_64.3.1. Ciclo de venteo de II_e,na}do de cilindros de 4 4 4
abiertas cilindros lento. didxido de carbon:
' 164.4.1.2. PI0O6CO




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (15) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de venteo)
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Flujo

152

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
. 165.1.1.1. Procedimiento de
Mas 165. Mas flujo Illgr?ols Venteo de cilindros 165.1.1. Pérdida de productollenado de cilindros de 4 4 4
' diéxido de carbono.
166.1.1.1. Procedimiento de 166.1.1.1. Modificar el
llenado de cilindros de arreglo de la valvula de
diéxido de carbon retencién YO3CO2 de
166.1.1.2. PI0O7CO acuerdo al estandar G03.25
Sistemas de evacuacion de
. . . 166.1. Valvula V46CO2 166.1.1. Dafio a la bomba de cilindros.
Otro que 166. Flujo mal direccionada abierta. vacio RPV-01CO2. 2 2 2
166.1.1.3. Valvula de 166.1.1.2. Reemplazo de la
retencién YO3CO2. valvula de retencion existent
por la aprobada de acuerdo
estandar G03.250 Sistemas
de evacuacion de cilindr

e
al



Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (15) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de venteo)
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Temperatura

153

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
167.1. Sin riesgo para la
operacion, el dioxido de
carbono gas se encuentra a o o
Menos 167. Baja temperatura temperatura ambiente, por '01?0762'516 Sin riesgo para el 1?0762'310'1' Sin riesgo para el 5 5 4
tanto no hay una etapa en egste ' b '
proceso que haga disminuir |la
temperatura a un nivel critic
éggt'el;l;mﬂ?oin&ﬂﬁﬁgO al168.1.1. 168.1.1.1. Procedimiento de 168.1.1.1. Instalar valvula de
Mas 168. Alta temperatura eductor entre valvula del » Sobrepresurizacion. llenado de cilindros de 1 4 2 seguridad (PRV) en panel d
cilindro. Va4co? vaeco; |° Rupturade tuberia. dioxido de carbono. venteo y vacio.

1=4

117




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (15) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de venteo)
Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Presion

154

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
169.1. Valvula V44C02 | 169 1 1 1gual a 163.1.1. 4 4 4
cerrade
169.2. Vélvulas V38CO0O2,
V39CO02, V40CO02,
V41CO2, V42CO2. V43CO? 169.2.1. Igual a 163.2.1. 4 4 4
cerradas
169.3. Vélvulas de los
Menos 169. Baja presion cilindros cerrada 169.3.1. Igual a 163.3.1. 4 4 4
169.4. Cilindros sin presion | 14 4 1 14,41 2 163.4.1. 5 5 4
residual
169.5.1.
* No indicacién de la presion
169.5. Vélvula V45CO2. en la linea. 169.5.1.1. PI06CO2. 2 4 3
» Posible presurizacion de la
linea no detectau.
170.1. Venteo de cilindros | 176 1 1 19,41 2 165.1.1. 4 4 4
llenos
. 170.2.1. Igual a 168.1.1. 1 4 2
eductor entre véalvula del
cilindro, V44CO2, V46CO:




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (15) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de venteo)
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Velocidad

155

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

171.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 171. Baja velocidad hay un riesgo asociado para (1)7;;&6?“ riesgo para la gir;clmln Sin riesgo para |3 5 5 4
el dioxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
172.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 172. Alta velocidad hay un riesgo asociado para éf}égé?n riesgo para la é7czericl|oln Sin riesgo para |a 5 5 4
el diéxido de carbono a alta| °P ' b '
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (16) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de vacio)
Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Flujo

156

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
173.1.1. 173.1.1.1. Procedimiento de
173.1. Valvula V46CO2 » No vacio a los cilindros. | llenado de cilindros de 4 4 4
cerrada. « Posible contaminacion de didxido de carbon:
cilindros 173.1.1.2. PI07CO2.
173.2. Valvulas V38CO2, 173.2.1. 173.2.1.1. Prpcedlmlento de
| V39C02, V40CO2, « No vacio a los cilindros. | !lénado de cilindros de
No 173. No flujo V41CO2, V42CO2, V43COZ « Posible contaminacion de-d10Xido de carbon 4 4 4
cerradas. cilindros. 173.2.1.2. PI07CO2.
173.3.1. 173.3.1.1. Procedimiento de
173.3. Vélvulas de los « No vacio a los cilindros. | llenado de cilindros de
cilindros cerradas. « Posible contaminacién de didxido de carbono. 4 4 4
cilindros. 173.3.1.2. PI07CO2.
174.1.1.1. Procedimiento de
174.1. Valvula V46CO2 174.1.1. Ciclo de vacio de | llenado de cilindros de
: . L S 4 4 4
parcialmente abierta. cilindros lento. dioxido de carbon
174.1.1.2. PIO7CO
174.2. Valvulas V38CO2, 174.2.1.1. Procedimiento de
Menos 174. Menos flujo V39CO02, V40CO2, 1_7_4.2.1. Ciclo de vacio de II_ena}do de cilindros de 4 4 4
: V41C0O2, V42C02, V43COZ cilindros lento. diéxido de carbon
parcialmente abiertas. 174.2.1.2. PI07CO
. 174.3.1.1. Procedimiento de
i;iﬁ';'o\slﬂ\gé?;rgirlﬁj 1_7_4.3.1. Ciclo de vacio de II_e,na}do de cilindros de 4 4 4
abiertas cilindros lento. dioxido de carbon
' 174.3.1.2. PI07CO
175.1.1.1. Modificar el
175.1.1.1. PI07CO2 arreglo de la valvula
- retencion YO3CO2 de
r1e7tgnlcllor21 .Y\Gaél\(/:uoleéde at_:uerdo al estandar (_593.25
Sistemas de evacuacion de
. . 175.1. Los cilindros no se | 175.1.1. Dafio a la bomba de cilindros.
Mas 175. Mas flujo ventearon por completo. vacio RPV-01CO2. 2 2 2
175.1.1.3. Procedimiento de 175.1.1.2. Reemp|azo de la
llenado de cilindros de valvula retencion existente
dioxido de carbono. por la aprobada de acuerdo
estandar G03.250 Sistemas
de evacuacioén de cilindr

al



Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (16) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de vacio)

Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Temperatura

157

Palabra
Guia

Desviacion

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Senlei

Frecuencia

Riesgo

Recomendaciones

Menos

176. Baja temperatura

176.1. Sin riesgo para la
operacion, el dioxido de
carbono gas se encuentra a
temperatura ambiente, por I¢
tanto no hay una etapa en e
proceso que haga disminuir
temperatura a un nivel critic

176.1.1. Sin riesgo para el

[0CESO.
ste

la

A=)

176.1.1.1. Sin riesgo para el
proceso.

177. Alta temperatura

177.1. Escenario poco
probable, durante el procesq
de vacio la temperatura del
diéxido de carbono se
mantiene constante
(temperatura ambiente), por
lo que no hay riesgo de
alcanzar altas temperaturas

)]

177.1.1. Escenario poco
probable.

en

esta etap

177.1.1.1. Escenario poco
probable.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (16) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de vacio)
Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Presion
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Palabra
Guia

Desviacion

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Senlei

Frecuencia

Riesgo

Recomendaciones

Menos

178. Baja presion

178.1. Sin riesgo para la

operacion, el proceso de

vacio tiene como objetivo
despresurizar completament
los cilindros, por lo que una
baja presion es idéneo para
esta etap

e178.1.1. Sin riesgo para la

operacion.

178.1.1.1. Sin riesgo para la|
operacion.

179. Alta presion

179.1. Los cilindros no se
ventearon por comple.

179.1.1. Igual a 175.1.1.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (16) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de vacio)
Dibujo: LAmina 1Q-009

Parametro: Nivel

159

D

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
180.1.1.1. Programa de 180.1.1.1. Incluir en el
180.1. Bajo nivel de aceite en mantenimientc procedimiento de llenado d¢
Menos 180. Bajo nivel la bomt_)a de vacic_) por la no| 180.1.1. Dafo a la bomba de 2 4 3 cilindros de_ diéxido_ de
' reposicién de aceite en vacio RPV-01CO2. 180.1.1.2. Indicador de nive carbono la inspeccion al
bomba de vacio RPV-01COR. de aceite. inicio del turno del nivel de
aceite de la bomba de va.
181.1.1. 181.1.1.1. Incluir en el
181.1. Alto nivel ple aceite eN, \/anteos contaminados cdn p_rpcedlmlentqld(_e llenado d¢
. la bomba de vacio por . 181.1.1.1. Programa de cilindros de di6xido de
Mas 181. Alto nivel . aceite. S 4 4 4 :
sobrellenado de aceite en _ _ mantenimiento. carbono la inspeccion al
bomba de vacio RPV-01COp* Problema de inocuidad. inicio del turno del nivel de
aceite de libbomba de vaci

D




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (16) Panel de venteo y vacio de cilindro€@e (linea de vacio)

Dibujo: LAmina 1Q-009
Parametro: Velocidad

160

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

182.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 182. Baja velocidad hay un riesgo asociado para (1)82;;';6?“ riesgo para la isgr;clmln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
183.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 183. Alta velocidad hay un riesgo asociado para (1)83;2';6?“ riesgo para la 382r$clloln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a alta | °P ' P '
velocidad




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (17) Linea de andlisis de €0
Dibujo: LAmina 1Q-007

Parametro: Flujo

161

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
184.1.1.1. Procedimiento de
184.1. Vélvula de muestreo | 184.1.1. PGS o pipa no andlisis de PGS’s e
del PGS yl/o isocontenedor | analizado (posible producto | isocontenedores de dioxido 4 4 4
cerrada. fuera de especificacion). de carbonc
184.1.1.2. PCV02CO
184.2.1.1. Procedimiento de
. 184.2.1. PGS o pipa no andlisis de PGS’s e
;ggi'czi'c’)\r{a::lgrrls d\élZCOZ €N | analizado (posi_b_le p_roducto isocontenedores de didxido 4 4 4
' fuera de especificacion). de carbonc
No 184. No flujo 184.2.1.2. PCV02CO
184.3.1.1. Procedimiento de
184.3. Valvula selectora 184.3.1. PGS o pipa no andlisis de PGS’s e
V13CO2 en posicidn analizado (posible producto | isocontenedores de didxido 4 4 4
equivocada. fuera de especificacion). de carbonc
184.3.1.2. PCV02CO
. 184.4.1.1. Procedimiento de
184.4. Regulador Pcv02c02184|'.4'1' PGS o PIPA N <o| andlisis de PGS's e
cerrado. analizado (pos[b. N pr(')ducto isocontenedores de didxido 4 4 4
fuera de especificacion). d
e carbonc
185.1.1.1. Procedimiento de
185.1. Vélvula de muestreo 185.1.1. Andlisis lento del analisis de PGS’s e
del PGS y/o isocontenedor PGé (‘) (.:ontenedor isocontenedores de didxido 4 4 4
parcialmente abierta. ' de carbonc
185.1.1.2. PCV02CO
185.2.1.1. Procedimiento de
Menos 185. Menos flujo 185.2, Valvula V12CO2 | 185.2.1. Andlisis lento del | 2Nalisis dePGS'se
abierta parcialmente. PGS o contenedor. isocontenedores de dioxido 4 4 4
de carbonc
185.2.1.2. PCV02CO
185.3.1.1. Procedimiento de
185.3. Regulador PCV02CQ2185.3.1. Andlisis lento del | analisis de PGS’s e 4 4 4
abierto parcialmente. PGS o contenedor. isocontenedores de didxido
de carbonc




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (17) Linea de andlisis de €0
Dibujo: LAmina 1Q-007

Parametro: Flujo

162

mecanica.

seguridad del analizador.

186.2.1.4. Vélvula de
diafragma de relevo de

presion del reguladc

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia
186.1.1.1. Procedimiento de
analisis de PGS’s e
isocontenedores de didxido
;ﬁ%rltbzle?:;i?rﬂgpcvozcc2186.1.1. Dafio al analizador. de carbonc 2 4 3
' 186.1.1.2. PSV02CC
186.1.1.3. Vélvula de
seguridad del analizad
MAas 186. Mas flujo 186.2.1.1. Programa de
mantenimientc
186.2. Regulador PCV02CQ2 186.2.1.2. PSV02CO2.
abierto al maximo por falla | 186.2.1. Dafio al analizador. 186.2.1.3. Valvula de 2 4 3




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (17) Linea de andlisis de €0

Dibujo: LAmina 1Q-007
Parametro: Temperatura

163

Palabra
Guia

Desviacion

Causas

Consecuencias

Salvaguardas

Senlemi

Frecuencia

Riesgo

Recomendaciones

Menos

187. Baja temperatura

187.1. Sin riesgo para la
operacion, el dioxido de
carbono gas se encuentra a
temperatura ambiente, por I¢
tanto no hay una etapa en e
proceso que haga disminuir
temperatura a un nivelitico.

187.1.1. Sin riesgo para el

[0CESO.
ste

la

A=)

187.1.1.1Sin riesgo para el
proceso.

188. Alta temperatura

188.1. Escenario poco
probable, durante el procesq
de andlisis la temperatura d¢
diéxido de carbono se
mantiene constante
(temperatura ambiente), por
lo que no hay riesgo de
alcanzar altas temperaturas

)]

n )

v

188.1.1. Escenario poco
probable.

en

esta etap

188.1.1.1. Escenario poco
probable.




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (17) Linea de andlisis de €0
Dibujo: LAmina 1Q-007

Parametro: Presion

164

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

189.1. Valvula de muestreo
del PGS y/o isocontenedor | 189.1.1. Igual a 184.1.1. 4 4 4
cerrade
189.2. Valvula V12C0O2 en | 1g9 5 1 |gual a 184.2.1. 4 4 4

Menos 189. Baja presion posicion cerrad

' 189.3. Valvula selectora

V13CO2 en posicidn 189.3.1. Igual a 184.3.1. 4 4 4
equivocad:
189.4. Regulador PCVO2CO2 g9 4 1 |qyal 2 184.4.1. 4 4 4
cerradc
190.1. Regulador PCVO2CO2 g 1 1 14,41 2 186.1.1. 7 4 3
abierto al maxime

Mas 190. Alta presioén 190.2. Regulador PCV02CQ2
abierto al maximo por falla | 190.2.1. Igual a 186.2.1. 2 4 3
mecanice




Compaiiia: Empresa productora de gases industyiateslicinales
Nodo: (17) Linea de andlisis de €0

Dibujo: LAmina 1Q-007
Parametro: Velocidad

165

Palabra Desviacion Causas Consecuencias Salvaguardas Sededi | Frecuencia Riesgo Recomendaciones
Guia

191.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o .

Menos 191. Baja velocidad hay un riesgo asociado para (1)92.ricli(.§r?m riesgo para la igir;cﬁoln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a baja P ' P '
velocidad
192.1. Sin riesgo para la
operacion, debido a que no o o

Mas 192. Alta velocidad hay un riesgo asociado para égg;ééliér?m riesgo para la égczera%lclloln Sin riesgo para la 5 5 4
el diéxido de carbono a alta | °P ' P '
velocidad




Anexo 2. P&ID’s del proceso de envasado de los proxtos oxigeno y didéxido de carbono en una empreseoguctora de gases industriales y medicinales
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A B H D | E | F G H
EQUIPOS
P v A VP Y
Bomba de llenado|Tanque horizontal| Tanque vertical |Bomba de vacio |  Evaporador

=0

L]

CODIGO DE LEYENDA DEL INSTRUMENTO

Significado de Ilas

letras de

identificacidn

Primera letra Letras subsiguientes
Varlable medida o Indicada Modificador Funcién pasiva Funci6n de salida Modificador
VALVULAS
A | Andlisis Alarma
ESE oy = I ! Definid | Definid | Definid |
Actuador Disco de ruptura| Regulator hacia | Regulator hacia Selenoide Vélvula de Vdlwla de aguja i efinida por e efinida por e efinida por e
P gadelante i atrés retencion . B | Quemador, combustitn usuario usuario usuario
? I%l N [ ] C | Definida por el usuario Control
i i D | Definida por el usuario Diferencial
v v — v _ v PRV Psy v E | Voltaje Sensor
Véivula de bola Valwla de  [Valwla de 4 vias| Valwla de globo [ Valvula de relevo Vﬁlvulgd dée Vélwla de 3 vias
compuerta de presion sequrida F | Tasa de fiujo Porporcion
.. . Cristal, dispositivo
[>O<] [><] & [)ﬂ * X G | Definida por el usuario de visualizacion
H | Manual Alto
| | Corriente (eléctrica) Indicador
J | Potencia Escanera
OTROS K | Tiempo Tiggnrggiode Estacion de control
FH L | Nivel lluminar Bajo
Conexién de Espiral Hacia/desde Purga Manguera
manguera M | Definida por el usuario Momenté&neo Medio, intermedio
C 000000 — Y — N | Definida por el usuario
O | Definida por el usuario Restriccidn
FH STR
Manguera flexible|  Reductor Rotdmetro con Filtro Tuberfa aisada P | Presién, vacfo P“”t°.ge
Milvula de entradd conexion
. Integrar,
e D ~ Q | Cantidad Integrar,
: ) R | Radiacidn Registro
S | Velocidad, frecuencia Seguridad Interruptor
T | Temperatura TRANSMIT
U | Multivariable Multifuncisn Multifuncion Multifuncién
INSTURMENTACION GENERAL PROYECTO.
V | Vibracisn Vélvula, apagador PLANTA DE LLENADO DE GASES
Localizacion primaria | Colocado en campo | Monitor / control | Monitor / control W | Peso
accesible a operador Localizacion primaria| Colocado en campo
accesible a operad .. . . PROPIETARIO.
X | Definida por el usuario Eje X
O A Y EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
N N Y | Estado Eje Y Re'j;nf,:'rj;‘r"" INDUSTRIALES Y MEDICINALES
Z | Posicidn Eje Z Dirigir, accionar PROVINCIA CANTON DISTRITO
ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
Nota: Interruptores con las letras LL y HH son usadas pata designar paros de equipos
DIBUIO: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
PROFESIONAL RESPONSABLE
ACCIONES DE VALVULAS AUTOMATICAS Nowsre:  ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FC — Fu“q cer.r.qdq FIRMA: No. Reg.: SINREGISTRO
FA — Falla abierta PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
NoMere:  ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
|NSTRUMENT GAS SUPPLY FIRMA: No. Reg.: SINREGISTRO
INFORMACION REGISTRO PUBLICO
S, —» Regulado (20 psig o menor) :z(;:z\:f ::Zf:iiﬁ:iz:?:i:ﬁ?
FOLIO REAL: Informacion confidencial
CONTENIDO:
NOMENCLATURA
ESCALA FECHA LAMINA
A B c D E F G H - po— 1Q-000




L7~

P&ID TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE OXIGENO

® ®

——
V0202
£Y
Voio2 iy
P
s
8
V0302 02-02-55-10
PRV
012
<]
V1202
V1302
©
[}
(7]
:’I, V'O1 02 S'II'RUIEIEI Y[]1III2I —Conexion de
T T
T 02-07-55-38 N — llenado
o
V1002
V1102
N
L
38x25
PROYECTO.
g 8 P&ID TANQUE DE ALMACENAMIENTO
S s DE OXiGENO
V0502
PROPIETARIO.
EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
INDUSTRIALES Y MEDICINALES
Vogua '\ ‘ FIELD ) 02 DE FV0202 ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
gl . —9 —
19x25 02-06-55-19 LAMINA 1Q-002
@ DIBLNO: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
PROFESIONAL RESPONSABLE
NomBRE: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
VUBDE FIELD 02 A Fv0102 FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
PI C 9 LAMINA 1Q-002 PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
o102 02-05-S5-25 Nomere: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
INFORMACION REGISTRO PUBLICO
TR ettt
V0702 ~ S FED 3 02 A V1402 CONTENIDO:
19525 02-04-S5-19 T LAMINA 10-002 P&ID TANQUE DE ALMACENAMIENTO
- DE OXIGENO
B c | D F | G Snesede o 1Q-001




A B | D | E | F G H
r
P&ID LLENADO DE PGS S DE OXIGENO
VENTED
PRV |
0202
Pad =
PRV PRV 2
0302 & 0402 @
I =)
(9%}
< =R K 5 0
>
02 DE V0702 e Vi Yoene VI8 FHo102 FH0202 va20m2 ;
AMINA 1Q-001 C—9 02-09-S5-19 e >
02-04-S5-19 19x50
VENTED
& &
2 2
’ - T @
02-08-SS-13
PRV
0502
a @
—————{
Va1 V5002
N 2009040 G2 02 A LABORATORIO
19‘;6 09-11-S5-6 02-12-S5-6 (ANALISIS)
175 PSIG 30 PSIG
PROYECTO.
PLANTA DE LLENADO DE GASES
PSV PROPIETARIO.
0402 EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
Q@ D ~— | INDUSTRIALES Y MEDICINALES
N
. ? V23|]2 Vsoﬂe PROVINCIA CANTON DISTRITO
er(;ﬁsn de ]—MMM D < OZNAALILABORATORIO ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
02-13-55-6 6x3 02-15-S5-6 (ANALISIS)
V2202 175 PSIq 30 PSIG — .
. ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
é PROFESIONAL RESPONSABLE
1exién de:l Q Q Q Q Q Q NOMBRE: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
ontenedor 02-14-SS5-6 FIRMA: No. Reg:  SINREGISTRO
PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
Nomere: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
INFORMACION REGISTRO PUBLICO
PROPIETARIO: Informacion confidencial
# CATASTRO: Informacion confidencial
FOLIO REAL: Informacién confidencial
CONTENIDO: ,
P&ID LLENADO DE PGS’S DE OXIGENO
ESCALA FECHA LAMINA
A B D E F G H Sinescaa o 1Q-002




P&ID BOMBA DE LLENADO DE
CILINDROS DE OXIGENO ‘

N2-01-CS-6 Ne de Instrunentos

Jay
02-21-M0-19

19

02-19-M0-19
02~

3

&)

@ 4 VoI 02-06-5519 =
LAMINA 10001 CED ¢ 47 o
& g v
/\
02-17-40-19 Y0302 02-22-M0-19 02 A PVO102/PV0402
{ LAMNA 10-004
X
1302
02 DE V0802 02-05-55-25 e stret2
LAMINA 10001 —— 17 — 02-23-NO-19 02 A PYOT02/PV1002
LAMNA 10-005 > 4
02-16-55-13
PROYECTO.
PLANTA DE LLENADO DE GASES
1302
. /\
PROPIETARIO.
EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
" fC ortocS 5 INDUSTRIALES Y MEDICINALES
vaine
Y ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
DP-0102

T .
DIBUIO: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO

PROFESIONAL RESPONSABLE
[ nowmere: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO

FIRMA: No. Reg:  SINREGISTRO

PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
NowmeRe: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO

FIRMA: No. Reg:  SINREGISTRO

6 INFORMACION REGISTRO PUBLICO
PROPIETARIO:  Informacion confidencial
#CATASTRO:  Informacién confidencial
FOLIO REAL: Informacion confidencial

CONTENIDO:

P&ID BOMBA DE LLENADO DE
- CILINDROS DE OXiGENO

ESCALA FECHA LAMINA

A B C D E F G H Sin escala 0110712017 I Q_003




A B H | D | E | F G H
P&ID PROPUESTO BAHIAS 1Y 2 DE
LLENADO DE CILINDROS DE OXIiGENO
e )
VENTEO 0902
) S &Y
N2 - 02-34-0U-50
SN
-142¢ _35-CU—!
N
PT
/- n\ 0402
02} RPB Tmmpu FC
de .
aceite FA @ | 02-33-CU-50 02 DE PV0B02/PV1102
TE % ATM o LAMINA 10-005
0502 & 2
3
[1¥)
VP-0102 g 8
8
e oyl ImueI
02 DE TE0402 L 02-22-M0-19 o ~ _ 02 A PVO702/PV1002
LAMINA 10003 T —~— T LAMINA 1Q-005
o I
VENTED A VENTEO A
/TN /I
A A
- @ m & ot )
3 & 0402 ! 0502
& 5",) I > < sete o 3 % < Set @
3 ] Ry u"& 3150 PSIG ; g 3 0';?;; 3150 PSIG
g 8 S \ME . g 8 2 ]
e PY PY /o) ® PY N PY PY Al
wae o2 N7 ) 0602 050 Mo %s02 )
SN2 SN2 SN2 \ SN2 SNe SN2
= 3 §t7
3 piwd &Y \ Ew \ &
e} 2 2 2 n 2 2 2
&7 P w
PV PV PV PV PV
- - ~
8 o g\ PT 8 8y g\
g 2 B\ tete g g 3N
Y0602 Y1002
I I
PROYECTO.
N Y _ ]
TAH - - PLANTA DE LLENADO DE GASES
N
=t )
\0402 £/ PROPIETARIO.
- n\ EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
INDUSTRIALES Y MEDICINALES
PROVINCIA CANTON DISTRITO
ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
DIBLNO: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
PROFESIONAL RESPONSABLE
NomBRe: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FH_ 01 02 FH_ 0202 FIRMA: No. Reg:  SINREGISTRO
02 DE V3702 PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
LAM'NA |0—005 NOMBRE: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
vsio2 INFORMACION REGISTRO PUBLICO
PROPIETARIO: Informacién confidencial
(SM%A VIM2 02_27-M0-5 # CATASTRO: Informacién confidencial
Q-005 FOLIO REAL: Informacién confidencial
CONTENIDO: ,
02 A LABORATORID Ve P&ID PROPUESTO BAHIAS 1Y 2 DE
{nAuS'S) < K - LLENADO DE CILINDROS DE OXIGENO
ESCALA FECHA LAMINA
A | B ¢ D E F G H S I 1Q-004

Propuesto




P&ID BAHIAS 1Y 2 DE
LLENADO DE CILINDROS DE OXIGENO 1

—~ - o2

0402 PI

SET @ TSL\

—uzre e ) 02-35-CU-50 @
)

w2re | s @
024 RPB Trampa FC

de

aceite FA B 02-33-CU-50 02 DE PV0B02/PV1102

02-34-CU-50

ﬂ%
&)
:‘Y%
&)

Y002

TE o — ATN o LAMINA 1Q-005 9
0502 § 3
VP-0102 g o
>, N
02-36-CU-50 Ivnuel s
02 DE TE0402 4 02-22-N0-13 - L - 02 A PVO702/PV1002
LAMINA 10003 — LAMINA 1Q-005 L
1]t
VENTEO A VENTED A
T\ 7T\
A |
o > Pt ) 2 P )
L 0402 I 0502
o i $ 8 2 Y 3
8 2 I < sete iy 2 & N e
3 ) 3 PSH Y 3150 PSIG @ 2 ) PSH Y 3150 PSIG
& 3 8 0402 2 & 8 0502
| © ~ s
& PY ) ° PY PY PY )
0702 0802
0202 2 ) 0602 0502 0402
sKe Ne N2 N2 e SN2
ES o "3 3 E! o ES "3{7 ES
1 & ey ] A 27 { £ {
£ - 3 3 - * *
ES 3 3 ES ES
O (8] (8]
[ =% =X [
PV
X N 4
[T [\
g 4 g %
> >,

1985
Iq
N
=
FC
[
mue@ FC
| I AN I

) |

=)

oo 1ot

PROYECTO.
PLANTA DE LLENADO DE GASES

(e

PROPIETARIO.
EMPRESA PRODUCTORA DE GASES
5 INDUSTRIALES Y MEDICINALES
PROVINCIA CANTON DISTRITO
ALAJUELA ALAJUELA ALAJUELA
DIBUIO: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
PROFESIONAL RESPONSABLE
——— nowere: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FH- 01 02 FH- 0202 FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
02 DE V3702 PROFESIONAL RESPONSABLE DIRECCION TECNICA
LAMINA 1Q-005 NoweRE: ALEJANDRO CESPEDES OREAMUNO
FIRMA: No. Reg. SIN REGISTRO
vsin2 6 [ RFORMAGION REGISTRO PUBLIGO
02 DE V4002 02-27-SS-6 PROPIETARIO:  Informacion confidencial
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