contienen una informacién suficiente para el estudio y es
necesaro venficar que existen bastantes copias de cada
diseno. De modo andlogo, la secuencia del estudio es
clara. El equipo de estudio comienza ai principic del
proceso y va siguendo progresivamente sus diversas
etapas. En el apéndice 1 figuran una lista de las plantas

tipicas de este tipo Junto con un ejemplo elaborado de
parte de un estudio.

Dada la relativa sencillez del estudio de los procesos
de funcionamiento continuo, la mayor parte de esta
seccién y la mayor parte del maternial de los ejemplos
elaborados (véanse los apéndices 2 y 3) estan dedicadas
a las situaciones mas complejas que se dan en la
fabricacidn por lotes

En las plantas que fabrican por lotes, el trabajo
preparatorio suele ser mas amplio. Ademas de los
disefios que describen la propia planta, es necesario
conocer la secuencia de las operaciones de la planta,
Esto se consigue de diversas formas. por ejempio,
mediante mstrucciones de funcionamento, diagramas
l6gicos o diagramas de secuencia de los mstrumentos. En
algunas circunstancias (por ejemplo. cuando se esta
procesando al mismo tiempo mas de un lote de materal)
es necesarlo preparar una descripcion en la que se
Iindique la situacidn de cada recipiente sobre una base
temporal. En este caso, los operarios pueden participar
fisicamente en el proceso (por ejemplo. cargando los
recipientes) o imitarse a controlarlo, y sus actividades
han de representarse por medio de diagramas de
proceso.

A veces no seré posible seguir un diagrama de
fabricacién desde el comienzo y continuar con las fases
descendentes En este caso, el equipo comenzara con la
primera mstruccion de funcionamento v aplicara las
palabras-guia a ella (o a parte de ella) y se remtira al
diagrama lineal, a los diagramas del proceso, etc El jefe
del estudio preparard normalmente un plan para la
secuencia del estudio antes de iciarlo. En el apéndice 2

figura una lista de plantas tipicas de este tipo junto con un
elemplo simphficado

Con algunos tipos de partidas de equipe patentado v
comphcado, el trabajo preparatorio puede ser largo y
requerir mas dias-hombre que el propio examen los
fabricantes de equipo raras veces suministran
informacién suficiente en la forma adecuada para el
estudio y, por regla general, no existen diagramas de
fabricacién que muestren la plena integracién de un
elemento patentado del equipo en la planta existente

Algunas veces se montan en sene diversos elementos
patentados de diferentes fabnicantes.

Eljefe del estudio prepara con frecuencia un modelo
adecuado que se ajusta a la aplicacién de [a técnica al
equipo. Ese modelo puede incluir un grafico de sus
relaciones con los operarios y con otras plantas. Este
trabajo preparatorio suele requerr un largo dialego
entre el ingeniero del proyecto y el jefe del estudio, v en
©caslones se necesita asimismo la participacion de ios
fabricantes. El jefe del estudio preparara un plan para el
estudio y examinard el modelo v el plan con el equipo
antes de imciar el estudio. En el apéndice 3 figuran un
€jempio v una hsta del equipo tipico que podria
analizarse de esta forma

Una vez que se han reunido los datos y se ha
elaborado el modelo (de ser necesario), el jefe del
estudio esta en condiciones de orgamzar reuniones. El
primer requisito consiste en calcular las horas del ecuupo
necesaras para efectuar el estudio. Esto se puede llevar
a cabo de diversas maneras. Por regla general, cada
parte individual que se ha de estudiar (por ejemplo, cada
tuberia principal de un recipiente) absorbera por
término medio quince minutos del iempo del equipo. El
ejemplo sencillo mostrado en la figura 1 llevaria hora y
media, sobre la base de dedicar quince minutos a cada
una de las dos entradas, a cada una de las dos sahdas, al
respuradero y al proplo recipiente.

Por tanto, cabe hacer un célculo, tomando en
consideracién el niimero de tuberias y de recipientes.
Otra forma de hacer un célculo aproxamado consiste en
asignar dos horas y media a cada recipiente Se deben
prever asumismo quince minutos a cada afirmacion
verbal simple, como «conectar €l conductor», «puesta en
marcha del molor», «puesta en marcha det
transportador»

Una vez que se han calculado las horas del equipo
necesaras, el jefe del estudio (0 el secretano) puede
considerar la organizacion de reuniones Lo ideal es
limitar la duracién de las sesiones de examen a tres horas
(de preferencia durante la mafnana) Los periodos mas
largos de examen no son convenier.tes debido a que,
habituaimente, la eficacia empieza a dismnwr pasado
ese tiempo. En condiciones de presion del iempo
extrema, se han celebrado sesiones de examen durante
dos dias consecuiives, pero ese programa solo se debe
intentar realizar en clrcunstancias muy excepclonales.

De ser posible, no debe haber mas de dos sesicnes
por semana para realizar el trabajo de segqumento o
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complementano descrito en la seccion 3 5 Esto puede
origmar dificultades cuando los miembros del equipo
tienen que desplazarse al lugar de reunion.

Las sesiones de examen deben crganizarse en salas
donde no haya distracciones y que posean mesas con
mucho espaclo para diagramas, graficos, etc.

Cuando se trata de proyectos de gran caprtal, a
menudo un solo equipo no puede realizar todos los
estudios dentro de los limites de tiempo impuestos En
consecuencla, quizas resulte necesario utilizar una
rmultiplicidad de equipos vy jefes de equipo En ese caso,
une de losjefes de equipo debe actuar como
coordinador vy asignar diversas secclones del diseno a
diferentes equipos y preparar calendarios para todo el
estudio.

3.4. El examen en la practica

En la seccién 2 ya se han descrito los principios, v la
finalidad del presente capitulo consiste en facilitar
asesoramiento practico sobre cémo se han de aphicar
€805 principios,

Las sesiones de examen estdn muy estructuradas y
el Jefe del estudio controla el debate siguiendo su plan
predeterminado. 81 el enfoque se basa sobre el diagrama
de produccién, elige el primer recipiente y pide al
equipo que exphque su funciéon general. Luegoe ehge una
tuberia u otro elemento del disefio y pide al equipo que
explique su finabdad. Esto no siempre es sencillo, pero a
menos que todoes los membros del equipo sepan
exactamente que functén se supone que ha de cumnplir
algo, no se podran producir desviaciones Se utiliza un
meétodo analogo, 81 la .2cuencia del estudio se basa
sobre las instrucciones de funclonamiento.

El jefe del estudio aplica a continuacién la pnimera
palabra-guia y comienza el debate del equipo A veces
€S necesarlo, en particular con un equipe falto de
expencncia, que el jefe del estudio estimule el debate
formulando otras preguntas como., «;Puede deicnerse el
flujo?» o «¢ Tiene importancia que se detenga?». En la
medida de lo posible, el jefe del equupo debe hmitarse a
hacer preguntas de sondeo. El equipo debe no sélo
propoercionar las respuestas técrucas, smo ser esimulado
para que utilice su imaginacién y reflexione scbre todas
las desviacicnes y los propios nesgos

A medida que se detecten los niesgos de accidentes,
el jefe del estudio debe asegurarse de que todos los
miembros los entienden. Como se ha mencionado antes,

el grado de sclucién de los problemas durante las
sesiones de examen puede vanar Hay dos posiciones
extremas’

1) Se halla una sclucidn para cada riesgo de accidente
que se detecta antes de examinar el riesgo
sigquiente.

n) No se comienza a buscar soluciones hasta que se han
detectado todos los nesgos.

En la practica se opta por una posicion intermedia
Quizés 1o sea apropiado o m siquiera posible que un
equipo encuenire una solucidn durante una reunion. Por
otro lado, =1 la solucién es clara v local, cabe adoptar una
decision, y el disefio v la instruccion de funcicnamiento
se pueden modificar de inmediato, En cierta medida, ia
capacidad para adoptar decisiones rapidas depende del
tipo de planta que se esta estudiando. Con una planta de
fancionamiento continuo, una decisién adoptada en un
punto del diseno puede no invalidar las decisiones
antertores relalivas a partes de la planta en las que se
efectilan operaciones anteriores que ya se han estudiado
S embargoe, siempre hay que lomar en consideracion
esta posibihdad Para las plartas que fabrican por lotes
con un control de secuencia, cualquier alteraciin del
cisefic o modo de funcionamiento puede tener amphas
repercusiones.

S1 se senala una cueshion para efectuar ura
evaluacién futura, se toma también nota de la persona
designada para segulr su exarnen. .

El jefe del estudio debe hacer un resumen al final
del debate del equipo, antes de pasar a la palebra-guia
siguente Sin embargo, debe mantener un ri'mo
suficiente para evitar que el equipo se abur:: y también
para respetar en la medida de lo pesible el calendario
converido. Con este fin, quizas sea necesano suspender
un debate erudito entre dos experios suginendo que el

puntc de ese acuerdo se anote y se resuelva fuera de la
reumdn

Aungue el jefe del estudio se haya preparado
adecuadamente, la técnica permite profundizar mucho y
puede poner al descubierto laqunas en el modelo o en
los conocimientos de los miembros del ecuipo. A veces
puede resultar necesaro explayarse sobre algunos
aspectos durante la reunidn o incluso aplazar ciertas
partes del estudio para obtener mas informacion.

Una vez que se ha examinado a fondo una seccién de
tuberia o un recipiente o una Instruccién de
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funcionamento, el jefe del estudio debe hacer en su
ejemplar la marca correspondiente Esto permite
garantizar que el examen sera completo. Otra forma de
proceder consiste en que, cada vez que se ha examinado
una parte del disero, eliefe del estudio certifique que el
examen ha quedado completado en la casilla
correspondiente del diagrama.

Ya se ha mencionade que algunas veces se Tecurre a
un secretario del estudio, asi como a un jefe del estudio.
Se suele recurrir a los secretaros en alguna de las
clrrcunstancias siguientes:

1) cuando el examen se debe realizar muy
ripidamente debido a presiones de tiempo sobre
log miembros del equipo;

D} cuando el estudio es complejo v el jefe debe onentar
al equupo utilizando de manera simultanea diversas
fuentes de informacién (por ejemplo, diagramas,
mstrucciones de funcionamiento, chagramas de
control de secuencia y diagramas de obstaculos). El
empleo de un secretario permmite que el jefe se
concentre en dirgir el estudio.

3.5. Trabajo complementario o de seguimiento

El sequumuento de las sestones de examen no suele
plantear problemas. 51 se han de adoptar decisiones con
respecto a los cambios de disefio o de los métodos de
funcionarmento, éstos deben comunicarse a los
responsables. Cualquier problema pendiente debe
resolverse mediante la obtenciéon de mas mformacién
seguida de medidas, y debe haber clerta forma de
perseguir el progreso.

Algunas veces el resultade de las sesiones de
examen consiste en gran parte o exclusivamente en
preguntas que se han de contestar mas tarde. El jefe del
estudio (o el secretario) puede compilar una hsta de las
preguntas para distribuirsela a los miembros del equipo.
Tras un intervalo, el equipo se vuelve a reurur en lo que
se denominan «sesiones de evaluacion y acclon» En
éstas se repasa cada cuestidn, se anctan los progresos
logrados y, cuando es posible, se adoptan decisiones.
Una sesi6n de evaluacion y acelén puede tratar del
resultado de dos o tres sesiones de examen

Una vez que se ha desculnerto un niesgo, por lo
comun se convendra el tipo de medida requernda para
proporcronar un sistema seguro con bastante rapidez,
debido a que a menudo existe una medida correctiva
evidente a mano. Con todo, en algunos casos resulta

manitiesto que existen vanas medidas posibles y el
equpo tendra clerta dificultad para acordar cudl es la
linea de accién més eficaz Las medidas para frenar los
nesgos suelen ser de cuatro categorias,

1) uncambio en el proceso (férmula, matenales, etc.),

1) uncambio en las condiciones del proceso (presion,
temperatura, etc.),

m) una alteracion del disefio fisico;

1) un cambio del método de funcionamiento.

Es importante exarminar un amplio conjunto de
posibles medidas vy no excluir que todos los riesgos se
pueden y se deben contener simplemente por medio de
una alteraciéon del diseno fisico.

Al hacer una opcién entre diversas medidas
posibles, puede resultar util clasificarlas en dos
categorias.

1) las medidas que suprimen la causa del nesgo;
1) las medidas que reducen sus consecuenclas

En general, es prefenble y mas eficaz suprimir el
11esgo v, a condicion de que el estudio se realice en la
etapa del disefio, esto se suele hacer sin gasto excesivo
(véase también la seccion 4. 1), S1ne hay posibilidades
razonables de suprumir el nesgo, el equipo tendrd que
considerar qué se puede hacer para proteger a lag
personas v a la planta, si se produce el aceidente.

Para ilustrar el tipo de razonamiento aplicable,
consideremos un recipiente de reaccién en el que, en
una sesion de examen, se descubnd que st se introdujera
una impureza con alguna de las materias primas. en el
Tecipiente se preduciria una evolucion repentina de! gas
v de la presidn.

Supongamos que el riesgo se pudiera frenar
adoptando alguna de las tres medidas siguentes

1)  elmnacidn de la posibilidad de la evolucién del cas
mediante la modificacién de la materia prima
responsable del problema;

i) eliminacién de la posibilidad de la evolucion
del gas modificando alguna de lag condiciones
del proceso:

11} mcorporar un sistema adecuade de reduccidn de la
presion y de salida para proteger la planta

La solucion 1) serd 100 por ciento eficaz y debe ser la
pIIMEera opcion.

La solucion ) debe considerarse con atencién, va
que su adecuacion dependera de la fiabihidad del
sistema de control que nge ia condicion del proceso.
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La soluctdn 1) 8olo es adecuada st el sistema de
salida se puede disefiar para hacer frente a la evolucidn
del gas vy si la fiabilidad de ese sistema es aceptable.

El andlisis de! riesgo es una técnica para decidir la
linea de accion que se ha de seguir cuando deben
tomarse en consideracion vanas posibilidades Un
examen de esta técnica queda fuera del alcance del
presente libro, y las referencias 2 a 7 dan mas
informacion Sm empargo, se debe insisiir en que la
evaluacién de los riesgos es s6lo tan convincente como la
Informacion que se ufibiza para efectuar su calculo Los
resultados son un nesgo estadistico para la vida y los
bienes, y deben aceptarse como una orienfacion para
indicar st es necesario adoptar medidas v qué linea de
accion resultard con probahlidad més eficaz temendo en
cuenta los gastos en que se mcwre,

Cuando se ha decidido modificar un disefic, metodo
de funcionamiento, etc, a menudo 25 necesarig someter
la nueva finahdad del disefio a una sequnda ronda de
examenes para asegurarse de que el cambio no ha
miroducido un nesgo nuevo & Imprevisto.

Por dltimo, se debe msistir en que las actividades
complementarias al seguimiento no quedan finalizadas
hasta que se han abordado todos los riesgos de
accidente reconocidos mechante la aplicacién de iodas
las medidas convendas.

3.6. Anotacion de los resultados

Una actividad importante del equipo del estuda
consiste en anotar sus resultados Una forma Gtil de
registro es la creacion de un «archivo de riesgos», el cual
contiene,

1) unacopia de los datos (chagramas de produccion,
mstrucciones de funcionaruento, diagramas de
obstaculos, modelos, etc.) utilizados por el equipo
durante las sesiones de examen y marcados por el
Jefe del estudio cuando han sido examinados;

1) unejempiar de todos los docurmentos de trabajo.
Preguntas, recomendaclones, nuevos diserios, etc,

producidos por el equipo y olras personas como
resultado del estudio.

Elarchivo debe conservarse en la planta para gue
sea una fuente de mformacién, s1 el personal de

funclonarmento contempla posteriormente la posibihdad
de introducir cambios

Ademas, los resultados de un estudio pueden ser
también objeto de un informe especialmente preparado.

Esto es habitual s1 €] estudio incluye una cuantificacion de
riesgos particulares. Asimismo, se pueden redactar
informes para onentacidn del personal directivo u otros
profesionales, si un estudio tiene algunas caracteristicas
Interesantes o excepcionales,

El registro oficial del estudio puede tener en el
futuro otras repercusiones Por ejemplo, un estudio ien
reahizado puede influir en las primas de segurcs o
contribuir a la plamficacién de los permisos

Por titime, la informacién obteruda graclas a los
estuchos se puede utthzar para mejorar los disefios
futuros

4. La programacién de los estudios

Hasta ahora, el procedimiento del estucho de los
riesgos de accidentes en relacidn con el funcionamiento
se ha examinado de modo independiente y no en
relacién con los proyectos principales como un iodo. El
mejor momento para realizar un estudio es la etapa de
«congelacion del disefio», es decir. cuando el disefic es
bastante fitme En esa etapa se han aportado oficialmente
detalles suficientes a la mtencién del disenio para que el
mecanismo de los estudios del nesgo en relacion con el
funcionamiento, que es esenclalmente NQUISILVO,
obtenga respuestas utdes. Al mismo hiempo, es posible
modificar el diseric de la planta sin mcurrtr en gastos
innecesarios

Cualcuuer mmtento de levar a cabo un estudio de los
nesgos relactonados con el funcionaruento propiamente
dicho en una etapa temprana, antes de que el disefio esté
plenamente determinado, no dara resultado debido a
que no se dispondré de detalles suficientes Sm embargo,
se puede uhilizar el métedo de la «lista de venficacién»
complementaria en una efapa muy temprana de un
proyecto, en la etapa de «definicidn del proyecto»,
cuando los principales pardmetros y esquernas del
disefio se han decichdo, pero antes de que comience el
diseno permenorizado, Este método se describe en la
seccion 4 1,

Los estudios de los nesgos en relacién con el
funcionamiento se pueden realizar cuando ha quedadc
completada en gran parte la construccidn, pero antes de
que entre en servicio Los estudios en esa etapa son
partcularmente utiles como una verificacién de las
Instrucciones de funcionarmento. No cbstante, la
correceion de las faltas det disenio en esa etapa puede
resultar cara y provocara relrasos,
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Asimismo, se puede efectuar un estudio de una planta
existente, El principal beneficlo es también

en este caso el mejoramiento de los métodos de
funcionamento.

4.1. Verificacién temprana de los riesgos
de accidentes mayores

Es muy conveniente estudiar los riesgos principales,
con iclusién de la posibilidad potencial de una
interaccion desastrosa entre las plantas, en una etapa
muy temprana de la elaboracion de un proyecto. En esta
guia se incluye una técnica para llevar a cabo esa
veniicacién, aungque no se trate en sentido estricto de un
estucdlio de los nesgos en relacion con el funciocnamiento,
porque s1 se utihza facilitard de manera considerable un
estucdio completo de los nesgos en relacién con el
funcionamiento cuando éste se lleve luego a cabo en la
etapa de la «congelacién del diserio».

Un requistto fundamental consiste en poner al
descubierto los riesgos principales. Una vez que éstos se
conocen, es pesible adoptar clertas decisiones
fundamentales como.

1) dénde se debe ubicar la planta;

) cudl debe ser el emplazamiento de la planta dentro
del lugar con respecto a sus limites, la situacién de
otras fabricas, etc.,

1) qué aspectos particulares del disefio tendran
necesidad de una elaboracion especial para
prevenir los riesgos,

V) que otras investigaciones son necesarias a fin de
obtener la informacién (toxicidad, inflamabihdad,
etcétera) requerida para producir un disefio eficaz.

La determinacién de los riesgos principales puede
resultar bastante facil una vez que se establecen los
bardmetros generales siguentes

1) Matenales:
— Matenas pnimas
- Productos intermedios
— Productos
- Eiluentes
1) Operaciones de la unidad de dependencia.
- Mezclado
— Destilacion
- Secado, etc.
1) Trazado o plan.
— Disposicién de las unidades donde se llevan a
cabo las actiidades dentro de la planta
— Relaciones espaciales con otras instalaciones

Estos parémetros generales deben estudiarse inego
asuvez, cuando se les aplique una lista de venficacién
de los niesgos de accidentes mayores. Un hsta de
venficacion Ut para la mayor parte de las fabncas de
productos quimicos es la siguiente

Incendio Ruido

Explosion Vibraciones
Detonaciones Matenales noccivos
Toxicidad Electrccucion
Corrosion Asfixia

Radiaciones Fallo mecéarnico

Desde luego, cabe afladir otros riesgos para tipos
particulares de procesos.

Cuando los riesgos potenciales se aplican a su vez a
los pardmetros generales, cualquer combinacién
significativa puede indicar un riesgo importante Y, en ese
caso, éstos se deben examinar en relacidn con la lista de
decisiones fundamentales.

Unos cuantos ejemplos ilustraran el procedimiento’

Una combinacién significativa de INTERMEDIO X e
INCENDIO puede poner de relieve que los limites
de inflamabilidad no se conocen y se deben obtener
antes de disefiar de manera apropiada un secador

Una combinacién sigmificativa de GAS EFLUENTE
y TOXICIDAD inducird a reconsiderar el
emplazamento y el tratamiento del gas efluente

Una combinacion significativa de MATERIAS
PRIMAS, INCENDIC y ALMACENAMIENTO DE
NITROGENO LIQUIDO inducird a reconsiderar la
disposicion de la zona de almacenamiento.

Este procedinmuento puede ser aplicado muy
rapidamente por un pequetio grupo de personas
experimentadas

El metodo de la lista de verificacion ayuda a
garantizar la compatibilidad en una etapa temprana y
puede emplearse para evaluar las relaciones reciprocas
entre una planta y otra, y entre una planta v el medio
ambiente.

La verificacién de los nesgos de accidentes mayores
se debe llevar a cabo cuando se dispone del tempo
suficiente para efectuar alteraciones importantes v
fundamentales en el concepto del disefio Al realizar un
estudio de los nesgos en relacién con el funcionamiento
maés detallado en una etapa posterior, sélo se deben
detectar riesgos menores que requenran Unicamente
pequeiias medificaciones o cambios del disefic de los
metodos de funcilonamiento para frenar dichos riesgos
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4,2, Estudios en la etapa de «congelacion del disefio»

Este es el momento mas oportune para realizar un
estudio de los riesgos de accidentes en relacion con el
funcionamiento. Los planos son, por definicidn, exactes.
El personal del disefio sabra en ese mormnento por qué la
plania se ha proyectado de una manera determinada. Si
se elabora un diagrama de produccién sustancialmente
modificado para cada seccién, al equipo le resultara
dificil saber sl una seccion particular se ha estudiado en
su forma definitiva,

Sin embargo, es posible llevar a cabo un estudio de
elementos del equipo patentados en cualquier momento,
incluso antes de que se haya adoptado una decisién de
comprarlos, debido a que el diserio ya estara establecido
por el fabricante.

Andlogamente, es posible realizar un estudio de
secciones de una planta cuyos disefios estén
establecidos y detallados antes que otros. No obstante, se
debe poner cuidado en examinar éstos Imés tarde para
asegurarse de que en las interacciones con otras
secclones de la planta no se han introducrdo nuevos
riesgos.

4.3. Estudios antes de la puesta en marcha

Es posible realizar un estudio cuando la construccidn
esta sustancialmente terminada y se han redactado las
instruccicnes de funcionamiento preliminares. Si se ha
llevado a cabo un estudio completo en la fase de
«congelacion del disefio» y si la persona que preparard
las instrucciones de funcionamiento era un miembro del
equipo del estudio, no debe ser necesarto realizar otro
estudio en esa etapa. Con todo, podria ser ttil en las
condiciones que se indican a continuacién:

1) cuando haya habide algin cambio sustancial de la
finalidad del disefic en una etapa muy tardia;

1) cuando las instrucciones de funcionamiento sean
muy criticas;

u1) cuando la nueva planta sea una copia de una planta
existente con muchos cambios en los procesos
principales, mas que en el equipo.

Sera preciso asegurarse de que los dlagramas
lineales describen con precision la planta tal como esta
construida.

4.4. Estudios de las plantas existentes

Si bien se debe sequir haciendo hincapié en las
nuevas plantas, también deben entenderse los riesgos de

accidente potenciales de las plantas existentes. Estas
ultimas pueden seguir en fitncionamiento durante
muchos anos y se pueden modificar o volver a poner en
funcionamiento varias veces durante su existencia. A
menos que esas madificaciones se hayan manejado de
forma muy meticulosa, pueden comprometer los
margenes de sequridad o los conceptos de sequridad
incorporados en el disefio de la planta original.

Los recurses son probakblemente limitados y, por
consiguients, hace falta algin método para elegir las
plantas existentes que se han de estudiar. La seleccidn
puede proceder de una reaccidn emetiva a algun
Incidente reciente ocurricio en la planta que se estudia
0 una planta analoga. Si bien esa reaccion es
comprensible, no significa de modo necesario que los
recursos limitades se estén dedicandgo al estudic de
plantas que presentan los riesgos generales mayores. En
COMSecuencia, $e sugiere que se tengan en cuenta varios
factores, entre ellos los siguientes;

1) unacomprobacion de la sequridad ha mostrado que
es convenlente efectuar un estudio méas detallado;

1) han sucedido acontecimientos o accidentes
anormales;

i) un procedimiento de clasificaciér come el de la Dow
Index ha mostrado que esta planta tiene un alto
potencial de riesgo;

1) la planta sequird en servicio por mucho tiempo;

v) laplanta se ha modificado considerablemente;

Vi) esconveniente estudiar ura planta particular
en relacion con otras plantas con las que
interactua.

Cuando se adoptan disposiciones para estudiar una
planta existente, se debe prever un iempo adicional
para el frabajo preparatorio, puesto que los diagramas
hneales y las instnucciones de funcionamentc estan a
menudo anticuados.

En la etapa de definicion hace falta poner més
cuidado que el habitual El equipo elaborard
recomendaciones y algunas de éstas podran requerir
cambios importantes en la pianta. Conviene que esté
absolutamente clarc quién sera el responsable de la
aplicacion de esas recomendaciones. Serd asimismo
necesario nstalar un eficaz procedimiento de
sequimiento y bisqueda del progreso. Este
procedimiento normalmente existe en lo que respecta al
nueve proyecto principal, pero puede no existir en la
misma medida cuando se estdn introduciendo
medificaciones en una planta ya construida.
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5. Glosario
ESTUDIOS DE LOS RIESGOS

EN RELACION CON EL
FUNCIONAMIENTO

DEFINICION DEL ESTUDIO

FINALIDADES DEL DISENO
Y DEL FUNCIONAMIENTO

MODELO

DIAGRAMA DEL PROCESO

DESVIACICN

RIESGO

EQUIPO DEL ESTUDIO

SESIONES DE EXAMEN

PALABRAS-GUIA

DEBATE DEL EQUIPO

La aphicacién de un examen critico sistematico y regular de las
finalidades del proceso v de los elementos técrnicos de mstalaciones
nuevas o existentes para evaluar el niesgo potencial de ur mal
funcionamiento o un mal manejo de elementes individuales del equipo
v sus efectos sobre la mstalacion en conjunto.

Declaracidn del objeuvo v alcance de un estudio

La forma en que se tiene intencién que funcione el proceso y el equipo
en condictones normales y en condiciones anormales previstas.

Representacién de esas finalidades o intenciones de una forma
adecuada para que los tecnicos la estudien. En la mayoria de los casos,
los dibujos convencionales, etc., son adecuados ¥ no se requiere
ninguna representacidn especial

DMagrama en el que se indica la secuencia de un flujo de actividades
utihzando simbolos come los de las normas de la Sociedad
Estadounidense de Ingemetta Mecénica (ASME)

Abandene de la finalidad del disefio v del funcionamento.
Desvio que puede causar dafios, lesiones u otras formas de pérdida.

Pequetio grupo de personas (normalmente de tres a seis) gue realizan
el estudio

Periodos (normalmente de unas tres horas) durante los cuales el
equipo del estudio analiza sistematicamente el diseno para detectar
nesgos

Durante las sesiones de examen, el equipo del estudio trata de
Imaginarse todas las posibles desviaciones de cada finalidad del
diseno v del funcionamiento En lineas generales, existen siete
categorias de desviacidn, cada una de las cuales puede estar asociada
a una palabra o frase caracteristica Conjuntamente, esas palabras se
designan como «palabras-guia» porque cuando se emplean en
asoclacion con un disefno v la finahdad del funcionamiento guian v
estimulan la reflexién creativa con respecto a desviaciones apromadas.

La parte de la sesién de examen que sigue al hecho de aplicar una
palabra-guia a una finaldad del disefio y durante la cual los miembros
del equipo deducen desviaciones significativas, determinan s1 son
peligrosas y que medidas se deben adoptar en consecuencia



SESIONES DE EVALUACION En ciertas circunstancias, no es apropiado adoptar decisiones

Y ACCION defimtivas durante las sesiones de examen y, en cambio, se deben
plantear una serie de cuestiones para su evaiuacion posterior. En estas
crrcunstancias, se celebran otras sesiones en las que se exarnina cada
cuestion, se comunican los resultados de las investigaciones y se
adoptan decisiones

MIEMBROS TECNICOS DEL EQUIPQ Son los miembros del equipe del estudio cuya principal aportacion
consiste en explicar el disefio, uhlizando los conocimientos practicos, 1a
experiencia v la imagmacion durante el debate del equipo y
adoptando decisiones sobre las modificaciones,

JEFE DEL EQUIPQ Perscna capacitada en la metedologia de los estudios de los nesgos en
relacién con el funcionamiento, que asesorara y prestard asistencla
para la recepeion del estudio en general, y en particular, utilizando las
palabras-guia, estimulara los debates del equipo v velara por que se
consideren todos los aspectos durante las segiones de examen. A falta
de un secretario del estucho {véa: » infra), tomara también nota de las
medidas o cuestiones que surjan durante esas sesiones

SECRETARIO DEL ESTUDIO Se trata de un papel facultativo. El secretario ayuda a organizar las
diversas seslones, toma notas durante las sesiones de examen y
distribuye las listas de medidas o de cuestiones resultantes
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Apéndice 1

Aplicacion a una planta de fabricacién continua

La elaboracién original del método basado sobre los
diagramas de fabricacion de las plantas se efectud al
aplicar la técmea a plantas grandes de fabricacién
confinua en una tnica serle, v ha habido una amphia
utthzacion de la técnica en esta aplicacién

A contiuacion se indican alqunas de las plantas de
fabricacion contnua mas caracterisucas que se han
estudiado

Plantas de metanol

Plantas de amoniaco

Plantas de productos petrocuirmicos
Plantas de cloro

Plantas de sosa comercial

Como ejemplo del empleo de la técnica para pcner
al descublerte insuficlencias en el disefio y sefialar
requisitos de funcionamiento importantes en el caso de
un proceso de fabricacién continua, a continuacidn figura
una sinopsis de parte de un documento de H. G Lawley
(referencia 1)

El sistema estudiado es la seccidn de alimentacion
de una dependencia propuesta de dimerizacion de la
olefina, cuyo disefio preliminar es el que se muestra en la
figura 3 y cuyo proceso se describe como sigue:

«Una fraccion de alqueno/alcano que contenga
pequenas cantidades de agua suspendida se

impulsa por bombeo constanternente desde el
recipiente mtermedio a granel por conducto de una
tuberia de media milla a la cisterna reguladora o
asentadora El agua residual se asienta antes de
pasar por conducto del intercambio térmico
alimenio/producto v del precalentador a la seccién
del reactor. El agua, que produce un efecto negativo
sobre la reaccién de dimenzacidn, se deja correr
manualmente de la ci1sterna de asentamiento a
mtervalos. El tiemnpo de permanencia en la seccién
del reactor debe ajustarse a limites estrictamente
determinados para garantizar una conversion
adecuada del algqueno v evitar una formacion
excesiva de polimero.»

En el cuadro 2 se resumen los resultados de la
seccién de la primera linea desde el almacenarmuento
mtermedio hasta la cisterna reguladera v se indica
tambiérn la manera de reconocer la necesidad de
medidas

Esimprescindible velar por que, antes de niclar un
examen, se defermine claramente la inalidad del disefio.
En el caso particular que se da en este ejemplo la
finahdad es:

‘Transferir una fraccién de alqueno/alcano de una
composicion especificada de un almacenamiento
Intermedio hasta la cisterna reguladora/asentadora de
almmentacion a un ntmoe v a Una temperatura
especificados y tal como se indica en la figura 8.
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