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La Unidad Económica está situada sobre la costa de la cuenca del golfo San Jorge abarcando:

• Provincia de Chubut: Zonas Manantiales Behr –Restinga Alí, El Trébol – Escalante, Zona Central.

• Provincia de Santa Cruz: Cañadón Seco – Cañadón León – Pico Truncado – El Cordón – El

Destino y Koluel Kaike.

Ubicación
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Ubicación

Planta  Deshidratadora “Manantiales Behr” se 

localiza en la provincia de Chubut a aprox. a  

45  km de Comodoro Rivadavia, se puede 

acceder por ruta Nac. N°3, y luego por 

acceso a yacimiento a altura km 1811.-

Latitud: 45°40´28´´ S

Longitud: 67°42´35´´ O

Altura: 550 s.n.m.      

Dif. de nivel Máx: 47 m

Superficie aprox:157.500 m2

Rutas de acceso: Ruta Nac.3

Acceso a Planta: 18 Km por camino de ripio
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Introducción

Antecedentes:
• Año 2007: Accidente Fatal Equipo de Fuego Planta MB 
• Año 2008: Accidente con pérdida de lucro cesante en equipo de 

fuego Escalante.

Plan de Integridad de activos – Ley 13660 
• Análisis de Riesgo en Instalaciones Críticas – AB-MSC-PR-20-002 

(Procedimiento de Estudio de Riesgo en Activos e Instalaciones)
• Directiva ATEX
• Directiva RSP (recipientes sometidos a presión) – RBI API 581
• HAZOP

• Necesidad de aplicar una gestión de proyectos y mantenimiento, 
basada en riesgo, considerando tanto en el diseño, revamping y 
mantenimiento de equipos de fuego, los efectos a personas, activos, 
medio ambiente y negocio.
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Introducción

Estudio: Flujo de calor por unidad de superficie de transferencia por encima del máximo 
recomendado por la norma API 12L.

Consecuencias: Colapso Tubo de Fuego
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Introducción

Colapso Tubo de Fuego
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Introduccion

Inspecciones NO destructivas
• Quemadores en estado regular
• Tubo de Fuego Colapsado
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Objetivo de Estudio

• Implementar las acciones necesarias para devolver al equipo sus 
condiciones de diseño, incrementando el nivel de integridad del mismo, 
su confiabilidad y seguridad para su operación y mantenimiento. 

• Análisis de Riesgo y Revamping del sistema de seguridad y control del equipo 
según normativa SCOR 15, SCOR 03 y IEC 61511 Part 3

• Reemplazo quemador en base a cálculo según norma API 12L

• Reparación tubo de fuego 
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Objetivo de Estudio

Procedimiento de Integridad Técnica de YPF
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Descripcion de la Instalacion

• Caudal de petróleo: 9140 BPO
• Caudal de Agua: 1839 BPO
• Capacidad del Quemador: 12.000.000 BTU/H
• Servicio: Separación Agua - Petróleo
• Fluido: Petróleo Hidratado
• Temperatura de entrada: 60°C
• Temperatura de salida: 95 °C
• Presión de trabajo: 3.6 kg/cm2
• Combustible: Gas Natural 

TRATADOR TERMOELECTRICO

Condiciones de Servicio

Funciones del Módulo Funcional “TRATADOR”
-Calentar el fluido garantizando un ΔT de +35°C

-Sobreprotegerse ante incrementos de presión en cámara

-Contener fluído

-Sobreprotegerse ante fallas peligrosas
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Gestión de Riesgo

El riesgo se divide en tres clases:

Clase I: Riesgo inaceptable 

Clase II: Riesgo no deseado y tolerado solamente si la reducción del riesgo es impracticable.

Clase III:Riesgo despreciable.
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Gestion de Riesgo

HAZOP (Estudio de Riesgos y Operabilidad) 

• Recomendada por el Centro de Seguridad del Proceso Químico 
(CCPS) del Instituto Americano de Ingenieros Químicos (AIChE)

• API 750 del Instituto Americano del Petróleo (Gestión de Riesgos del 
Proceso)
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Estudio de HAZOP

• Matriz de clasificación de riesgo YPF:

Lista Nodos y Desviaciones

Se consideraron dos nodos.

Uno del lado TRATADOR (lado crudo) 

Uno del lado QUEMADOR (lado sistema de gas)

Resultado: Las funciones analizadas dan un índice de riesgo de 6 y 8
(Riesgo Moderado)
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HAZOP - Metodología de Cálculo 
Ejemplo

Escenario 1
• Nodo 1: TRATADOR (lado crudo) Deviation: 2. Bajo / No Flujo de Petróleo

Causas Consecuencias sin salvaguardas Salvaguardas
Causas + 

Consecuencias

Paro de la bomba por corte de 

energía
Aumento de temperatura en el equipo.

Lazo de control de temperatura 

regulando el quemador

Corte de fuel gas por

alta temperatura en el

equipo

Incremento de presión en el equipo
Lazo de control de presión de la cámara 

del equipo.

Daño mecánico al tubo de fuego por alta 

temperatura
Interruptor de temperatura en el equipo

Daño mecánico al equipo por alta presión 

debido a vaporización en exceso, 

posible ruptura

Válvula de seguridad del equipo

Maniobra incorrecta u obstrucción Aumento de temperatura en el equipo. Lazo de control de temperatura 

regulando el

Quemador

Corte de fuel gas por

alta temperatura en el

equipo

Incremento de presión en el equipo Lazo de control de presión de la cámara 

del equipo.

Daño mecánico al tubo de fuego por alta 

temperatura

Interruptor de temperatura en el equipo

Daño mecánico al equipo por alta presión 

debido a vaporización en exceso, 

posible ruptura

Válvula de seguridad del equipo

Falla de lazos de control de salida 

del equipo (agua o crudo)

Aumento de temperatura en el equipo

Incremento de presión en el equipo

Daño mecánico al tubo de fuego por alta 

temperatura

Daño mecánico al tubo de fuego por alta 

temperatura
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Estudio de HAZOP

• Analizar requisitos de un potencial enclavamiento de seguridad.
• Analizar procedimientos operativos que puedan afectar a la disminución del 

caudal en el equipo.
• Implementar un paro de bomba por muy alto nivel en el equipo (por encima del 

actual control del sobre nivel)
• Analizar reemplazo de instrumentación de nivel neumática por electrónica.
• Analizar paro de bomba por alta presión en el equipo
• Considerar condiciones meteorológicas en el diseño
• Implementar medición de temperatura en chimenea

Del Estudio de HAZOP resultaron las siguientes recomendaciones:
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Gestión de Riesgo

METODOLOGIA DE GRAFICOS DE RIESGO

• Modificada por LOPA de acuerdo a lo descripto en la normativa IEC 61511 Parte 3 
• Calibrada por YPF S.A. de acuerdo a la guía SCOR G03 para asignarle niveles de SIL a 

los escenarios identificados mediante la metodología de HAZOP. 

Reducción de Riesgo
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Gestión de Riesgo
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Metodología de Cálculo / Target SIL
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Resumen de resultados

Descripción enclavamiento Referencias SIF obtenido

Corte de fuel gas por bajo Flujo de Petróleo del tratador 0*

Corte de fuel gas por muy alta temperatura del tratador 0*

Corte de fuel gas por muy Alto Flujo de Gas Combustible 0*

Corte de fuel gas por muy alto nivel en scrubber 1

Corte de fuel gas por muy baja presión en línea a quemadores principales 1

Corte de fuel gas por muy baja presión en línea a pilotos 1

Corte de fuel gas por falta de fuego en quemadores principales 1

Corte de fuel gas por falta de fuego en pilotos 1
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Conclusiones

Los beneficios esperados en esta gestión son:

• El valor de Nivel de Seguridad Integrada (SIL) determinado es el indicado por los 
estándares internacionales.

• Obtener un MTBF del sistema de seguridad de 10 años, con un tiempo entre 
inspecciones determinado por IEC en función de la demanda de 1 año. 

• Un valor de confiabilidad de la seguridad del tratador es del orden del 99,45 %, 
considerando la disminución de riesgo (0,1) con la intervención del hombre como layer 
de mitigación.

• Procedimientos de Operación y Mantenimiento validados y verificados por I&O e 
Ingenieria de mantenimiento.

• Relación entre Disponibilidad de Operación y Confiabilidad de la misma en nivel 
aceptable.

• Optimización del proceso de planta.

• Disminuir los costos de mantenimiento durante todo el ciclo de vida del activo.


