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ACRÓNIMOS Y ABREVIACIONES

PSM: Process Safety Management

RBPS: Risk Based Process Safety

CCPS: Center for Chemical Process Safety

OSHA: Occupational Safety and Health Administration

Seveso III: Directiva 82/501/EEC o “Directiva Seveso”

EPA: Environmental Protection Agency

AICHE: American Institute of Chemical Engineers

EI: Energy Institute, London



PALABRAS CLAVES

▪ Liberación catastrófica

▪ Proceso

▪ Producto químico altamente peligroso

▪ Tanque atmosférico

▪ Punto de ebullición

▪ Instalación remota normalmente desocupada

▪ Instalaciones

▪ Trabajo en caliente

▪ Reemplazo en especie



DEFINICIONES

Proceso

▪Grupo de tareas lógicamente relacionadas que emplean los 
recursos de la organización para dar resultados definidos en 
apoyo a los objetivos de la organización; toman una entrada y 
le agregan valor para producir una salida.

▪Actividad o grupo de actividades que emplean un insumo, le 
agregan valor a éste y suministran un producto a un cliente 
externo o interno.

▪Grupo de actividades estructuradas y medidas, designadas 
para producir una salida específica, para un cliente o mercado 
en particular.



DEFINICIONES

Proceso

Cualquier actividad que involucre una sustancia regulada, incluyendo:

▪ uso

▪ almacenaje

▪ producción

▪ manipulación o movimiento en sitio de esas sustancias

▪ O cualquier combinación de las anteriores

Cualquier grupo de recipientes que están interconectados o 
separados y que están ubicados de tal forma que un compuesto de 
alta peligrosidad pueda estar involucrado en un potencial derrame, 
son considerados como proceso



DEFINICIONES

Proceso según ISO 9000 – 2015

Juego de actividades interrelacionadas o interactuantes

que usan entradas para entregar

un resultado previsto.



DEFINICIONES

Peligro: Es una propiedad intrínseca de una entidad (p.ej. 
sustancia, unidad o proceso), la cual, por su contenido de 
energía, representa un riesgo potencial a un “blanco” (p.ej. 
hombre, ambiente, infraestructura).

Evaluación de peligros: Identificación de los peligros 
individuales de un sistemas, determinación de los mecanismos 
que pueden desencadenar un evento y la evaluación de sus 
consecuencias.

Identificación de peligros: precisar las características de los 
materiales, equipos y procesos que pueden desencadenar 
eventos no deseados
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DEFINICIONES

Riesgo: El riesgo es la incertidumbre sobre el cumplimiento de los 
objetivos de una organización, independientemente de su origen (p.ej. 
tácticos, estratégicos, operacionales, financieros, ambientales, 
sociales, reputacional).” (p.ej. hombre, ambiente, infraestructura)

Razón entre peligro y las medidas de seguridad.

▪ Combinación incertidumbre y de daño.

▪ Combinación entre el evento, la probabilidad y consecuencias.

R = f (F, C)

R = Riesgo.

F = Probabilidad de ocurrencia del evento.

C = Consecuencias (p.ej. pérdidas/daños).



Consecuencia: Resultado de un evento específico. En el contexto de 
evaluación de riesgos cualitativa, las consecuencias son los efectos 
subsiguientes a una causa, describiendo las consecuencias desde el 
evento hasta los impactos. En el contexto de análisis de riesgo 
cuantitativo se refiere a los efectos físicos de los posibles eventos y el 
daño en el cual se traducen.

Falla: Parada de la operación especificada para un equipo.

DEFINICIONES



PELIGROS Y RIESGOS



Como Identificamos
Peligros

Evaluamos Analizamos Riesgos

Consecuencia

PELIGROS Y RIESGOS

Riesgos

Peligros 



DEFINICIONES

ALARP (As low as reasonable practicable): Es el riesgo en el cual debe
ser posible demostrar que el costo de continuar reduciendo ese riesgo es
desproporcionado en comparación con el beneficio que se obtendría.

SFAIRP (So Far As Is Reasonably Practicable: Obligación en la medida
de lo razonablemente practicable (SFAIRP) en relación con incidentes
importantes en instalaciones de alto riesgo.

Control o mitigación de riesgos: método (s) existente o introducido con el
fin expreso de reducir la frecuencia o las consecuencias de un evento
peligroso.

Gestión de riesgos: El proceso de actuar sobre la información
suministrada en identificación de riesgos, evaluación de riesgos y control de
riesgos para fines de toma de decisiones de gestión.



DEFINICIONES

Evento: Una ocurrencia en el proceso analizado, este puede ser
causado por equipos o personas.

Barrera: dispositivo, sistema o acción que puede interrumpir la cadena
de eventos no deseados, evitando que una amenaza se convierta en
un evento (barrera de prevención) o mitigando las consecuencias del
mismo una vez que ha ocurrido (barrera de mitigación).



DEFINICIONES

Tipos de Barrera:

RESPUESTA DE EMERGENCIA COMUNITARIA

PLAN RESPUESTA EMERGENCIA

PROTECCION FISISCA (DIQUES)

PROTECCION FISICA (DISPOSITIVO ALIVIO)

ACCIÓN AUTOMÁTICA SIS O ESD

ALARMAS CRÍTICAS, SUPERVISIÓN DEL OPERADOR,
Y INTERVENCION MANUAL

CONTROLES BÁSICOS, ALARMAS DE PROCESO,
Y SUPERVISIÓN DEL OPERADOR

Capas de Protección 

Prevención

▪ Diseño de Proceso 

▪ Sistemas básicos de control y procesos (Basic   

Process Control System).

▪ Alarmas criticas  de proceso y seguridad 

▪ Sistemas Instrumentados de Seguridad

Mitigación

▪ Sistemas mecánicos

▪ Sistemas de Gas y Fuego  (SGDP)

▪ Plan de respuesta a Emergencia

▪ Emergencias y evacuación comunal

La implementación y el mantenimiento de capas 

protectoras requiere un esfuerzo de equipo, desde 

el director de planta hasta el Operador.



DEFINICIONES

P&ID or PID: Piping and Instrumentation Diagram: diagrama o
plano de cañerías e instrumentos.

Diagrama en donde se describen de manera esquemática pero
detallada todas las cañerías, instrumentos y sistemas de control más
los equipos de un proceso desde uno muy simple hasta una refinería.

Permite seguir el flujo de fluidos, a que variables se está
monitoreando y las versiones preliminares son usadas para detectar
falta de instrumentación, exceso o necesidad de redundancia y
también son la base de los procesos de análisis de peligros (HAZID) y
de peligros operacionales (HAZOP).

Para evitar confusiones están estandarizados la simbología de cada
uno de los componentes de manera que un plano hecho en un país
pueda ser interpretado en otro sin problemas.



DEFINICIONES

P&ID or PID:
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Un PHA es un de los elementos más importantes de PSM

▪ Esfuerzo sistemático para identificar, analizar y evaluar los 

peligros asociados con el procesamiento o manipulación de 

sustancias químicas peligrosas.

▪ Típicamente se utilizan técnicas cualitativas para analizar fallas 

de equipos y errores humanos que pueden llevar a incidentes y 

así soportar la toma de decisiones para mejorar la seguridad y 

reducir las consecuencias en caso de que suceda un evento.

▪ Ocasionalmente, se utilizan métodos cuantitativos para ayudar a 

priorizar la reducción de riesgos.

Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.



Elementos PSM relacionados

▪ Elemento # 3 PHA: Realización de un análisis de 

peligros inicial en todos los procesos cubiertos por el 

PSM.

▪ Elemento # 8 Programa de integridad mecánica

▪ Elemento # 10 Gestión del cambio

▪ Elemento # 11 Investigación de incidentes

Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.



Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.

ALCANCE PHA 
✓ Identificar peligros del proceso.
✓ Identificación de incidentes previos que pudieron haber 

causado un evento catastrófico.
✓ Identificar controles administrativos y de ingeniería del proceso 

analizado y la consecuencia de sus fallas.



Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.

DINÁMICA ACCIDENTAL
✓ Causa: primer evento en la dinámica 

accidental, que marca una transición entre 
la operación normal y la anormal. Puede 
ser una falla operacional, mecánica, 
evento externo.

✓ Desviación: condición de operación fuera 
de parámetros de diseño, seguros o 
estándar.

✓ Evento de pérdida: momento en que 
ocurre un efecto físico irreversible con el 
potencial de daño.

✓ Impacto: medida del daño producido por 
un evento.

Causas 
Potenciales

Evento no 
deseado 

La implementación y el mantenimiento de capas protectoras 
requiere un esfuerzo de equipo, desde el director de planta hasta 
el Operador.



Definición 

Objetivos
Definición Alcance

Definición Equipo 

PHA

Documentar 

Resultados
Desarrollo PHA

Recopilación 

Información

Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.



Realizar un análisis inicial de los peligros del proceso en una instalación.

▪ Se utiliza para identificar y estudiar los riesgos de operaciones y procesos
potencialmente peligrosos. La metodología HAZOP es la técnica de análisis más utilizada
en el mundo en las industrias química, farmacéutica, petrolera y nuclear. Se utiliza
durante las fases de diseño de un nuevo proceso o proyecto, en caso de modificaciones
de gran calado y en la revisión periódica de las operaciones existentes.

▪ La mayoría de las autoridades y aseguradoras solicitan a las empresas operadoras
realizar estudios y evaluaciones de riesgos durante el diseño de una instalación, así
como también antes de la construcción y durante la operación.

▪ Las autoridades requieren que los estudios de riesgos sean registrados y se realice un
seguimiento, estando sujetos a auditorías y aprobación administrativas.

▪ Aunque no existen estadísticas que soporten esta afirmación, se cree que el análisis
HAZOP es el método más empleado en la prevención de daños por su sencillez,
adaptabilidad, requisitos técnicos previos del personal involucrado así como por la
implicación de distintos departamentos involucrados en la seguridad de la planta.



Fuentes de Peligro en una instalación.

PELIGROS QUÍMICOS

▪ Hidrógeno

▪ H2S (toxicidad)

▪ Nitrógeno

▪ Vapor

▪ Agua caliente

▪ Materiales pirofóricos

▪ Materiales corrosivos

▪ Materiales explosivos

PELIGROS FISICOS

▪ Energía eléctrica

▪ Energía potencial

▪ Energía Hidráulica

▪ Superficies de alta temperatura

▪ Radiación

▪ Clima

▪ Seguridad



Fuentes de Peligro en una instalación.

Sistemas de Protección

▪ Guardas o barreras protectoras
inadecuadas/defectuosas

▪ Equipo de protección personal
inadecuado/defectuoso

▪ Sistemas de advertencia/dispositivos
de seguridad
inadecuados/defectuosos

▪ Disposiciones o sistemas de
seguridad inadecuados

Herramientas, Equipos, Materiales,
Productos:

▪ Diseño/especificación/gestión del
cambio inadecuados

▪ Herramientas/equipos/materiales/prod
uctos inadecuados/defectuosos

▪ Mantenimiento/inspección/prueba
inadecuados
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Peligros en el lugar de trabajo:

▪ Congestión, desorden o movimiento restringido

▪ Superficies, pisos, pasillos o caminos inadecuados

▪ Atmósfera peligrosa (explosiva/tóxica/asfixiante)

▪ Tormentas o actos de la naturaleza

Gestión / Organizativo:

▪ Capacitación/competencia inadecuada

▪ Estándares/procedimientos de trabajo inadecuados

▪ Identificación de peligros o evaluación de riesgos
inadecuada

▪ Comunicación inadecuada

▪ Supervisión inadecuada

▪ Pobre liderazgo/cultura organizacional

▪ No reportar/aprender de los eventos



Fuentes de Peligro en una instalación.



Mecanismos de daño y Modos de Falla

▪ Un elemento importante para permitir establecer el nivel de riesgo del

equipo se logra a partir de una evaluación del mecanismo de daño.

▪ Un mecanismo de daño es algo que da como resultado problemas o

fallas en el equipo de proceso. Los mecanismos de daño pueden variar

desde la corrosión generalizada o localizada hasta el agrietamiento.

▪ API RP 571 (segunda edición) incluye una variedad de diferentes

mecanismos de daño que se sabe que afectan a la industria del refino.

Que es la Gestión del Riesgo



Los mecanismos de daño se agrupan en las siguientes categorías:

▪ Mecanismos de falla mecánicos o metalúrgicos

▪ Pérdida de espesor uniforme o localizada

▪ Corrosión a alta temperatura

▪ Agrietamiento asistido por el medio ambiente

▪ Otros mecanismos

Que es la Gestión del Riesgo



Modos de falla específicos de equipos

Recipientes/tanques

▪ Fuga

▪ Ruptura

Sistemas de tuberías

▪ Bloqueo/taponamiento

▪ Fuga

▪ Ruptura

Que es la Gestión del Riesgo



MECANISMOS DE DAÑO Y MODOS DE FALLA

▪ La evaluación de los mecanismos de daño ayuda a identificar posibles modos de fallo

sobre límites de presión. Teniendo en cuenta los materiales, procedimientos y detalles de

fabricación, el especialista en corrosión puede establecer una lista de los posibles

mecanismos de daño que han estado presentes, en operaciones previas, actualmente

activos, o puede llegar a activarse en el futuro.

▪ Una vez que mecanismo (s) de daño posible (s) ha sido identificado, el modo de fallo

asociado también debe ser identificado. Por ejemplo, el adelgazamiento local

(Mecanismo de daños) podría dar lugar a un agujero de fuga (Modo de fallo) en el límite

de la presión contenida.

Que es la Gestión del Riesgo



The Risk Assessment Matrix -
RAM

▪ Matriz de 
Riesgos

▪ Probabilidad y 
Consecuencias

La Matriz de Evaluación de Riesgos



METODOLOGIA DE ESTUDIO HAZOP

▪ El método HAZOP (Hazard and Operability) es una técnica formal para la

identificación de peligros potenciales y problemas de operación de procesos que

involucran altos riesgos.

▪ Su Principio: es que los peligros no se manifestaran como daños si la planta se opera

dentro de las intenciones de diseño. Por lo tanto el método plantea las posibles

desviaciones, respecto de las intenciones del diseño, que pudiera ocurrir y trata de

encontrar causas razonables para las desviaciones.

▪ Si existen causas razonables para las desviaciones, se evalúan las consecuencias del

peligro y su frecuencia probable de ocurrencia y se determina si es necesario realizar una

actividad determinada para eliminar, minimizar o mitigar las consecuencias.

La Matriz de Evaluación de Riesgos



MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

▪ A los efectos de evaluar y dar prioridad a las recomendaciones que

surgen del estudio se utiliza una matriz de riesgos. Esto permite ampliar

los rangos de evaluación de niveles de riesgo.

La Matriz de Evaluación de Riesgos



RAM



El Enfoque Tipo de Controles

Identifique, observe

inspecciones

Guarde registro 

de problemas

Abordar todos 

los requisitos

de SGSP

Establecer un programa 

de trabajo esencial

Gestionar los Riesgos

Evaluar cada amenaza

Plan de acción para 

Cada  amenaza

La Matriz de Evaluación de Riesgos



La Matriz de Evaluación de Riesgos

Trabajo Grupo: Discutir las 
posibles formas de gestión de 
riesgos con los participantes. 
Evaluar cada amenaza que 
podría causar que ocurra el 
riesgo. Poner en marcha un 
programa para hacer frente a 
cada amenaza, por ejemplo, 
planes, recursos, objetivos, 
programa de revisión.

PROBABILIDAD Leve Moderado Severo Alto Catastrofico

5 Frecuente 25 50 75 100 125

4 Ocasional 16 32 48 64 80

3 Raramente 9 18 27 36 45

2 Remoto 4 8 12 16 20

1 Improbable 1 2 3 4 5

A B C D E

PERSONAS No daños salud
Ligeros daños 

afectan salud 

Menores daños 

afectan salud 

Accidente 

mayor

Mas de 3 

fatalidades

EFECTOS POBLACIÓN No efectos  
Ligeros daños 

afectan salud 

Menores 

afectan salud 

Accidente 

mayor

Mas de 3 

fatalidades
PERDIDAS 

PRODUCIÓN 
No perdidas Perdidas leves

Perdidas 

menores

Perdidas 

moderadas
Perdidas mayor

DAÑOS INSTALACIÓN No daños Daños leves Daños menores
Daños 

moderados
Daños mayores

IMPACTO AMBIENTAL No Impacto Impacto leve Impacto menor
Impacto 

moderado
Efeccto mayor

GRAVEDAD

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

SEVERIDAD 
CONSECUENCIAS

Herramienta_HAZOP

HAZOP BOTA_TANQUE_ALMACENAMIENTO.xlsx


HAZOP Hazard and Operability Analysis

Fuente: Introduction to Risk and Failures
Tools and Methodologies
D.H. Stamatis



HAZOP Hazard and Operability Analysis

Fuente: Introduction to Risk and Failures
Tools and Methodologies
D.H. Stamatis



¿QUÉ ES?

▪ Técnica desarrollada para Identificar y evaluar los 

peligros (seguridad, salud y ambientales) en una 

planta de procesos, por medio de la identificación de 

los posibles problemas operativos.

HAZOP Hazard and Operability Analysis



OBJETIVO

▪ Revisión sistemática y detallada de un proceso u 

operación para determinar si las desviaciones de la 

operación (respecto al diseño) pueden llevar a 

consecuencias no deseadas.

▪ Listado de causas y consecuencias de una desviación 

y las barreras que la evitan. Cuando se determinan 

inapropiadas, el equipo recomienda acciones para 

reducir el riesgo.

HAZOP Hazard and Operability Analysis



Requerimientos y limitaciones

▪ Se requieren diagramas de ingeniería precisos, actualizados 

(P&ID).

▪ Conocimiento importante del proceso, instrumentación y 

operación.

▪ Equipo con conocimientos diversos: ingeniería, mantenimiento, 

operaciones, etc.

▪ Puede consumir mucho tiempo.

HAZOP Hazard and Operability Analysis



Eventos desencadenantes

▪ Los eventos típicos que requieren un análisis HAZOP son:

▪ Falla humana o Error humano 

▪ Falla del equipo, instrumento o componente

▪ Falla de suministro

▪ Evento de entorno de emergencia 

▪ Otras causas de funcionamiento anómalo, incluida la 

perturbación del instrumento

▪ Después de que se desencadena un evento, se puede realizar un 

análisis HAZOP preliminar o detallado

HAZOP Hazard and Operability Analysis



Resultados

▪ Hallazgos del equipos, presentados en tablas (con varias 

columnas).

▪ Peligros identificados.

▪ Problemas operativos identificados.

▪ Recomendaciones para cambios en diseño, procedimientos o 

posibles mejoras.

▪ Recomendaciones para otros estudios.

HAZOP Hazard and Operability Analysis



Los requisitos para un HAZOP detallado son:

▪ Diagrama de proceso e instrumentación (P&ID)

▪ Cálculos de proceso

▪ Hojas de datos del proceso

▪ Hojas de datos del instrumento

▪ Sistemas de enclavamiento

▪ Requisitos de diseño

▪ Clasificación de áreas peligrosas

▪ Descripción del proceso

HAZOP - PROCEDIMIENTOS



▪ El estudio HAZOP se enfoca en puntos específicos del proceso o de las operaciones 
llamadas “Nodos de estudio”, secciones de proceso o pasos de operación. Un propósito de 
las palabras guías es el de asegurarse de que todas las desviaciones relevantes o 
parámetros del proceso son evaluados. 

HAZOP - PROCEDIMIENTOS



Palabras Guías - HAZOP



PARAMETROS DE ESTUDIO HAZOP

FLUJO VELOCIDAD

PRESIÓN FRECUENCIA

TEMPERTURA VISCOSIDAD 

NIVEL VOLTAJE

TIEMPO REACCIÓN

COMPOSICIÓN MEZCLA

pH ADICIÓN

Parámetros de Estudio HAZOP
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▪ Intención del nodo: descriptivo de la operación segura que se espera del nodo, 
indicando los rangos operativos normales de los parámetros más significativos (caudal, 
presión y temperatura). La intención del nodo agrupa cada una de las intenciones 
particulares de los parámetros de proceso utilizados. 

HAZOP - PROCEDIMIENTOS

Nodos Instalaciones 
Condiciones de 

Diseño/Parámetros 
Planos 

Instrumentación/Válvul
as 

1. Inicia Aguas Abajo 
válvula 8¨-6VB-6F (TIE 
IN-01) pasando por los 
equipos: V-3000; E-1A; 
E-1B; E-2; V-2N; E-1A, 
E-1B; hasta el límite del 
Proyecto TIE-IN 002. 

Línea; Brida; 
Instrumentación; 
Filtro Depurador, 
Intercambiador 
Gas-Gas, Chiller 
Separador Frio, 
Venteos y  
Drenajes. 

Gas: Presión: 1200 PSI; 
Temp. Max 90 °F; Temp. 
Min -5 °F ; ANSI 900 ;  DN 
8 ";DN 6 "  

AND-12001-YPC-
DF-FD-001 

VB; VG; VC; PI; TI; 
Línea. 

AND-12001-YPC-
BF-PI-
001/002/003/004/0
07H1/007H2 

2. Inicia en Válvula PV-
201 pasando por los 
equipos: V-2N; E-3 
hasta la válvula LV-
201. 

Línea; Brida; 
Instrumentación; 
Separador Frio, 
Intercambiador 
Propano-Gasolina; 
Venteos y  
Drenajes. 

Condensado: Presión: 
1194 PSI; Temp.; Temp. 
Min -3.4 °F ; ANSI 900 ;  
DN 8 ";DN 2 "  

AND-12001-YPC-
DF-FD-001 

VB; VG; VC; PI; TI; 
Línea. 

AND-12001-YPC-
BF-PI-
001/002/003/004/0
07H1/007H2 

3. Inicia aguas abajo de 
la Válvula LV-201 
pasando por el equipo 
V-3N hasta válvula LV-
210  

Línea; Brida; 
Instrumentación; 
Separador Flash 
de Gasolina; 
Venteos y  
Drenajes. 

Condensado: Presión: 
400 PSI; Temp. 26.9 °F ; 
; ANSI 900 ; DN 2 "  

AND-12001-YPC-
DF-FD-001 

VB;VG 

 



HAZOP - PROCEDIMIENTOS
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▪ Palabra guía: calificativo que introduce la desviación del parámetro a estudiar (NO, MÁS, 
MENOS, etc.). La concatenación de palabra guía – parámetro genera un desviación.

HAZOP - PROCEDIMIENTOS

1.  
 

PALABRA GUIA EVENTO CAUSAS 

FLUJO 

NO FLUJO Presión alta, línea estancada. 

MENOS FLUJO 
Línea/toma de instrumentos bloqueada. Filtros bloqueados. 

MAS FLUJO 

Flujo no deseado, fugas, altas velocidades / erosión, venteo 
y desbordamiento, drenaje/muestreo, daño conectores 
flexibles, daños sellos/empaquetaduras , emisiones 
ambientales, colapso de tanques por vacío, colapso placas 
medidoras. Reducción de Inventarios. 

FLUJO REVERSO 

Contaminación de servicios canalizados: gas, agua, 
electricidad, aire de instrumentación, alcantarillados, falla de 
válvula de alivio, sobre presurización, desbordamiento de 
tanques, rotación de reversa. 

FLUJO DESVIADO 

Ruta de flujo no esperada, error en transferencia, 
inmovilización y bloqueo de válvulas, identificación y 
rotulación, flexibilidad / complejidad operacional. 

TEMPERATURA 

ALTA Materiales elastoméricos, corrosión, termoexpansión y 
plasto deformación progresiva, lugar de instalación de toma 
muestra de temperatura, descomposición, protección al 
personal, incendio. 

BAJA Fragilización o fisuración, hidratos / congelamiento, 
vaporización instantánea de líquido (flashing), 
despresurización, reducción de volumen, ambiente de baja 
temperatura. 

 



▪ Intención del nodo: descriptivo de la operación segura que se espera del nodo, 
indicando los rangos operativos normales de los parámetros más significativos (caudal, 
presión y temperatura). La intención del nodo agrupa cada una de las intenciones 
particulares de los parámetros de proceso utilizados. 

▪ Palabra guía: calificativo que introduce la desviación del parámetro a estudiar (NO, MÁS, 
MENOS, etc.). La concatenación de palabra guía – parámetro genera un desviación.

▪ Causas: circunstancias que determinan la aparición de la desviación planteada.

▪ Escenario: situación de peligro que genera la desviación, intentando identificar de 
manera específica las situaciones que pueden determinar pérdidas de contención 
(escapes de producto), liberación potencialmente dañina de energía o situación anormal 
de características peligrosas.
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▪ Consecuencias: Daños que puede generar el escenario planteado en caso de desarrollo 
total en forma de accidente (incendio, explosión, dispersión tóxica, etc.).

▪ Salvaguardas: relación de dispositivos de seguridad que permiten evitar o detectar el 
peligro, o mitigar las consecuencias.

▪ C, P, E, R: Identificación del riesgo siguiendo el método CEL, en la que se valoran las 
consecuencias (C), considerando simultáneamente la probabilidad (P) de ocurrencia del 
escenario o consecuencia y la exposición (E) al riesgo del vulnerable. La composición de 
las tres magnitudes determinará el riesgo asignado (R), que se obtiene utilizando una 
valoración numérica.

▪ Acciones: propuesta de mejora recomendada para mejorar la seguridad operativa del 
proceso.
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Continue the PHA 

Process UNTIL…

62
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All Events
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All Deviations
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All Causes

10/3/2022
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All Consequences
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All Safeguards
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All Risk Levels

HAZOP - PROCEDIMIENTOS



All Risk Levels
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All Recommendations
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Are Completed for 

1. Every Element of…

2. Every P&ID of…

3. Every Block Diagram 

Section…

4. Of the Entire Covered Process

5.  Is Complete
10/3/2022
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Node: (2) Separador trifásico de producción

Drawings: B54-RON-01-007-3

Parameter: Presión

Intention: Separar las fases del fluido de producción

DEVIATION RECOMMENDATIONS BY

S

T

A

R
T

E

N
D

2.1. Menos Presión 2.1.4.1.1. Implementar un procedimiento de medición de atmosferas de las instalaciones Producción y HSE

2.2. Mas presión

2.2.1.1.1. Colocar candado en las válvulas Producción

2.2.2.1.1. Garantizar que la PV se incluya al plan de mantenimiento Mantenimiento

Node: (2) Separador trifásico de producción

Drawings: B54-RON-01-007-3

Parameter: Nivel

Intention: Separar las fases del fluido de producción

DEVIATION RECOMMENDATIONS BY

S

T

A

R
T

E

N
D

2.3. Menos Nivel crudo
2.3.1.1.1. Colocar candado en válvula de by pass Producción

2.3.3.1.1. Colocar candado en válvula Producción

2.4. Menos nivel agua

2.4.1.1.1. Colocar candado en válvula de by pass Producción

2.4.3.1.1. Colocar candados a las válvulas de drenaje Producción

2.5. Mas nivel crudo
2.5.3.1.1. Colocar tarjeta informativa en las válvulas manuales Producción

2.5.4.1.1. Implementar by-pass en los filtros Proyectos

2.6. Mas nivel agua
2.6.3.1.1. Colocar tarjeta informativa en las válvulas manuales Producción

2.6.4.1.1. Implementar by-pass en los filtros Proyectos

ACTIVIDADES DERIVADAS DEL ESTUDIO HAZOP 
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Actividad 
Derivada 

N° 

Nivel 
Riesgo 
Actual 

Fecha Responsable 
Fecha de 

resolución 
Actividad 

Verificado 
por 

N-001-R-001 6 
26/04/2012 -
27/04/2012 

INGENIERIA   
INCORPORACION DE OTRA 
VALVULA DE ALIVIO EN EL 
FILTRO V-3000 

  

N-001-R-002   
26/04/2012 -
27/04/2012 

INGENIERIA   

ANALIZAR LA POSIBILIDAD DE 
LA INSTALACION DE UN 
TRANSMISOR DE PRESION EN 
AL FILTRO V-3000 EN LUGAR 
DEL PI-3000 

  

N-001-R-003 2 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN   
SEGUIR EL PROCEDIMIENTO 
DE CIERRE Y ETIQUETADO 

  

N-001-R-004 2 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  
INSPECCION DEL SISTEMA DE 
AIRE DE INSTRUMENTOS   

  

N-001-R-005 2 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  
INSPECCION DEL SISTEMA DE 
AIRE DE INSTRUMENTOS   

  

N-001-R-006 1 
26/04/2012 -
27/04/2012 

INGENIERIA   
INSTALAR UNA SEGUNDA 
VALVULA DE ALIVIO EN EL 
SEPARADOR FRIO 

  

N-001-R-007 4 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  

CUMPLIR CON EL PLAN DE 
INSPECCION Y 
MANTENIMIENTO  DENTRO DE 
LA PLANTA 

  

N-001-R-008 4 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  
CUMPLIR CON EL PLAN DE 
MANTENIMIENTO E 
INSPECCION 

  

N-001-R-009 4 
26/04/2012 -
27/04/2012 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  
CUMPLIR PROCEDIMIENTOS 
DE INSPECCION 

  

N-001-R-010 1 
26/04/2012 -
27/04/2012 

INGENIERIA   

AÑADIR VALVULA DE 
SACRIFICIO EN EL DRENAJE 
DEL V-3000 A CONTINUACION 
DE LA VALVULA 3/4. SE 
RECOMIENDA VALVULAS 
AGUJA. 

  

N-001-R-011   
26/04/2012 -
27/04/2012 

INGENIERIA   
REALIZAR UN ESTUDIO DE 
CORROSION EN EL SISTEMA 

  

N-002-R-012 1 
26/04/2012 -
27/04/2013 

INGENIERIA   
PROGRAMAR UNA ALARMA EN 
EL LIC -201 

  

N-003-R-013 4 
26/04/2012 -
27/04/2014 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

  
PLAN DE MANTENIMIENTO E 
INSPECCION 

  

N-004-R-014   
26/04/2012 -
27/04/2015 

INGENIERIA   
REALIZAR UN ESTUDIO DE 
INGENIERIA DEL SISTEMA DE 
ALIVIO EN EL NODO 4 

  

N-005-R-015   
26/04/2012 -
27/04/2016 

INGENIERIA   

REALIZAR UN ESTUDIO DE 
INGENIERIA DEL SISTEMA EN 
EL NODO 5 DE LA LINEA DE 
GAS DE RECICLO A LOS 
COMPRESORES DPP1 

  

 



FUENTES BIBLIOGRÁFICAS 
▪ HAZOP-BEST-GUIDE
▪ INTRODUCTION TO RISK AND FAILURES - CRC
▪ OSHA 29 CFR 1910.119
▪ ISO 45001 – 2018
▪ ISO 31000
▪ Códigos y estándares (OSHA, CCPS, NEBOSH, ASTM, API, NFPA, ANSI, ASME, 

etc.)



MUCHAS GRACIAS!!!

ANALISIS DE RIESGOS BASADOS EN 
METODOLOGIA "HAZOP”
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