Gradiente térmico

G-LE2

CEMIE-Oceéano
Centro Mexicano de Innovacion _
en Energia — Océano




CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

CEMIE-Océano

Pagina |1



CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

CEMIE-Océano

Centro Mexicano en Innovacién de Energias del

Océano

Acronimo:

CEMIE-Océano

Nidmero de etapa:

8 Fecha

de entrega

18/05/2022

Nombre de la linea:

Energia por Gradiente Térmico

Responsable de la linea:

Dr. Miguel Angel Alatorre Mendieta

Nombre de la accién:

Desarrollo de prototipos y microplantas para la obtencion y
almacenamiento de energia a partir de gradientes de
temperatura especificamente disefiados para optimizar los
procesos a partir de las caracteristicas de los recursos nacionales

Responsable de la accion:

Dra. Estela Cerezo Acevedo

Titulo del entregable:

Anadlisis de riesgos para el prototipo de planta OTEC-CC-MX-

1kWe durante su funcionamiento

Autores: 1. Hugo David Montecillo Vital (Unicaribe)

. i . 2. Ing. Luis Melesio Garcia Juarez (Unicaribe)
(Indicar 'ent'r,e parentesis 3. Dra. Estela Cerezo Acevedo (Unicaribe)
su adscripcion) 4. Dr. Victor Manuel Romero Medina(Unicaribe)
Estatus:
(Final, Avance, Borrador, Final

Aprobado)

Pagina de internet del
proyecto:

WWW.cemieoceano.mx

Inicio del proyecto:

1o de junio 2021

Notas

Pagina |2


http://www.cemieoceano.mx/

CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

CEMIE-Océano

Pagina |3



CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

CEMIE-Océano
CONTENIDO
L0V I =11V 5. 2T 4
[INDICE DE TABLAS ..ot eeeeeeeee e eeee e veeseseeeesessesesessessesesessessassesnsassessessensesssensesssassessessessessesssesseseesseses 5
1. INTRODUCCION ..o ceeeeeeeeeeeee et ee e eeeeeeseeesesseasaesessessessesssassessesssensesssessesssassessessessessesssesseseenseses 6
1.1. PROTOTIPO DE PLANTA OTEC-CO-MX-LKWE. .. eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeeesaseesaseesaeseesareeesareesas 6
1.2. OBJETIVO et et e et e e e e et e e et e e e e e e aeeeeaueeeeaseesaneeeaaeeesaneesaneeesaseesaneee s seesaseeesseesaseesaneeesaneesaneenn 7

2. ANALISIS DE RIESGOS PARA EL PROTOTIPO DE PLANTA OTEC-CC-MX-1KWE DURANTE SU

FUNCIONAMIENTO ...ttt ettt sb e sbe e s atesate st e beesbeesbeesatesatesaseeabeebeebeenbeesneesneesnseenneens 8
2.1  .FASE |- IDENTIFICACION DE ACTIVOS.....cocuetiiiieiecierereeeeeeeteietesesessae s ses s asse s sssesasassesenas 8
2.1.1. PEISONAS ..ot e e e 8
2.1.2. PrOCESOS ..t e e e 8
2.1.3. INFra@StrUCTUra Y EQUIPOS ..ccccuveeeeeciiee e ettt ettt et e et e e e ate e e e e ate e e e eabeeesenraeeeenres 8
21.4 INFOPMACION. 1.t sttt b e sbe e s e e saeeeareeeeens 9

2.2 FASE I1.- ANALISIS DE ACTIVOS Y AMENAZAS .....oeeuvieriereenieenseesiteereesseesseesseesseesanessesnesnneesseessees 10
2.2.1. 1dentificacion de @CLIVOS. ......coouiriiiiieieceeer e e 10
2.2.2.1dentificacion de amenQazas. .......ccocueeveerieenieneereee e e 11

2.3. FASE [11: EVALUACION DE RIESGOS -.uveeuuteuterureeteenteesseesseesseesusessseenseesseesseesusesusesmsessesnsesssesssens 13
2.3.1. Evaluacién del riesgo y nivel de aceptabilidad..........cccceeeeeiiiieciiii e, 13
2.3.2. Prioridad de interveNCION .......cocuiiiiiiiieiieseeeeeee et e 17

24. FASE IV: MITIGACION DEL RIESGO ...couviuiiniiiiiiiiiiinieie sttt sa s b ebs s ea s sssesassnsenne s 19
2.4.1. YT =W T T - T PSRRI 19
2.4.2. SAIUG .. e s e e nr e sans 27
2.4.3. OFaANIZACION.....eiieeciiiee ettt ettt e e et e e e et e e e e e te e e e e eebteeesebaeeasastseeeessaeeeessneananns 27

3. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt st et e bt e s b e s st e st e st e e bt e b e e nbeesmeesnneenneens 33
A, ANEXOS ...ttt ettt e b e bt e s h e st et b e e bt e nbeesreesaeesaneenneens 34
I. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL REFRIGERANTE R-152A.....iiiuiiiiiiiieiieesiieeiie ettt 34

Pagina |4



CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. Sistema Auxiliar de Calentamiento (SAC) ......eeivieeiiecviieeeeeeeeiieecieeeeeeeeeeeeanne

Tabla 2.2. Sistema Auxiliar de Enfriamiento (SAE)

Tabla 2.5. Tabla de @aMENQAZAS ....ccovviirieecieeeee et s ree e e eeaae s
Tabla 2.6. Tabla de evaluacidn de ameNnaza........ccceecvveeeeiiiiee e e
Tabla 2.7. Tabla de evaluacidn de vulnerabilidad ........ccccccveeeeiiiiiiiee e,
Tabla 2.8. Tabla de evaluacidn de impPactO......ccueeeeciiee e e
Tabla 2.9. Tabla de evaluacién de nivel de aceptabilidad.........cccceeevciviiiicieiiiiee e,

Tabla 2.10. Tabla de evaluacién de riesgos

CEMIE-Océano

Pagina |5



CEMIE-Océano Entregables — Etapa 8

CEMIE-Océano

1. INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se busca analizar todas las posibles variables que pudieran ocasionar un
accidente o falla durante el funcionamiento del prototipo de planta OTEC-CC-MX-1kWe.

Estas fueron clasificadas por su nivel de aceptabilidad, con la finalidad de darles solucién a las mas
graves con un plan de mitigacidon de riesgos, que se realizd con el uso de las Normas Oficiales
Mexicanas vigentes para cada situacién.

1.1.PrOTOTIPO DE PLANTA OTEC-CC-MX-1KWE

El prototipo esta compuesto por tres sistemas:

1) Sistema Auxiliar de Calentamiento (SAC), el cual simula la temperatura superficial promedio
del Mar Caribe Mexicano (27°C);

2) Sistema Auxiliar de Enfriamiento (SAE), este simular la temperatura subsuperficial promedio
(7 °C) del Mar Caribe Mexicano a 700 m;

3) vy el Sistema RANKINE que utiliza el ciclo termodinamico del mismo nombre, para generar
electricidad, se compone de cuatro equipos principales: 1) condensador, 2) evaporador, 3)
bomba y 4) turbina, figura 1, y utiliza como fluido de trabajo al R-152a.

Figura 1.1. Prototipo OTEC-CC-MX-1kWe
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