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Lanzamiento de aguas residuales de la planta de O SOLOGIC

tratamiento de West Point, lesiones
Enunciado del Problema

Numero de RCA-26-10-2017- Pro&ietario del Augusto Constantino
informe 214 AC

Fecha del 25/10/2017 Facilitador de Augusto Constantino
informe ACR

Punto Focal: Incidente de la planta de tratamiento de West Point

Cuando
Fecha de inicio: 8/2/2017 Fecha final: 8/2/2017
Tiempo unico Durante las fuertes lluvias en el area de Seattle, mientras operaba en la
capacidad hidraulica maxima, cuando se producia una interrupcién parcial del
suministro de energia.
Dénde
Otro Planta de tratamiento de West Point (WPTP), Primary 440 mgd, Secundaria =
300 mgd
Impacto Real
Seguridad Un empleado resulté herido (lesion de
primeros auxilios)
Ambiental Ambiental
Costo Dafio estimado al equipo ($ 49 - $ 57 $57,000,000.00
millones)
Costo Multas y mejoras requeridas por las $1,361,000.00
autoridades (Estimacion)
Impacto Real Total: $58,361,000.00
Nota de frecuencia El WPTP ha experimentado cinco eventos de derivacion de emergencia desde

2000. Tres eventos (2000, 2006 y 2009) se debieron a una falla de la planta.

Impacto Potencial

Seguridad Posibilidad de multiples lesiones graves y/ o
muertes.
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Lanzamiento de aguas residuales de la planta de &> SOLOGIC

tratamiento de West Point, lesiones
Informe ResUumenes

Resumen ejecutivo

iESCUCHEN! SOLOGIC NO INVESTIGO ESTE INCIDENTE EN NINGUNA CAPACIDAD OFICIAL O PROFESIONAL.
EL UNICO PROPOSITO DE ESTE EJEMPLO SE DEBE UTILIZAR COMO OPORTUNIDAD DE APRENDIZAJE
PARA DEMOSTRAR COMO SE ANALIZARA UN INCIDENTE DE ALTO VALOR Y ALTO RIESGO UTILIZANDO EL
METODO SOLOGICO DE ANALISIS DE CAUSAS RAIZ Y EL SOFTWARE DE CAUSELINK. FUENTES PRIMARIAS
DE INFORMACION PARA ESTE EJEMPLO ACR SON EL (EXCELENTE Y DETALLADO) INFORME
INDEPENDIENTE AECOM COMISIONADO POR EL CONDADO DE KING Y SEATTLE TIMES REPORTING.
TENEMOS INFORMACION SIMPLEMENTE REANUDADA ANTERIORMENTE PUBLICADA POR OTROS.
iDISFRUTAR!

Este es un ACR desafiante, por decir lo menos, porque pasaron tantas cosas en tan poco tiempo.
Esencialmente, el sistema estaba en capacidad cuando experimento6 algunas fallas que, en circunstancias
normales, hubieran sido relativamente faciles de manejar y probablemente no hubieran resultado en un
resultado tan catastréfico. Y aunque un empleado resulté herido, afortunadamente nadie murié. Tenga en
cuenta que las cuatro soluciones enumeradas son directamente del informe AECOM mencionado anteriormente.
Sologic no propuso soluciones adicionales. Pero puede tener algunas ideas ... siéntase libre de enviarnoslas y
las agregaremos a este analisis. Envienos un correo electrénico aqui: info@sologic.com

Resumen de causas y efectos

El 9 de febrero de 2017, el area de Seattle estaba experimentando una gran cantidad de precipitaciones. Gran
parte de Seattle depende de un sistema combinado de alcantarillado de aguas pluviales/residuales. Esto
significa que durante las fuertes lluvias, las instalaciones de tratamiento de aguas residuales experimentan
volumenes significativos. En tales eventos, aproximadamente el 90% del volumen se atribuye a las aguas
pluviales y el otro 10% a las aguas residuales. La instalacion de tratamiento de West Point esta ubicada en
Puget Sound, en el vecindario de Magnolia. Tiene una capacidad de aproximadamente 440 millones de galones
por dia (mgd).

En esta noche, la planta estaba operando cerca de su capacidad cuando una falla eléctrica cerro la energia a
parte de la planta, incluidas las bombas de descarga de efluentes 1 y 2, asi como un sistema hidraulico que era
la Unica fuente de energia hidraulica para las valvulas de control de flujo de efluentes. La planta usa un total de
cuatro bombas de descarga de efluentes, pero solo durante la marea alta. En marea baja, las bombas no son
necesarias. Cuando el sistema hidraulico perdi6 potencia, las valvulas (por disefio) fallaron a la posicién cerrada.
De las cuatro bombas de descarga de efluentes totales, en el momento de la pérdida de energia, las bombas 2,
3 y 4 estaban funcionando mientras la bomba 1 estaba en modo de espera. Effluent Pump 2 se apag6 cuando
perdi6 potencia. Y las bombas de efluentes 3 y 4, bombeando contra las valvulas de control de flujo cerradas,
experimentaron una alta vibracién, lo que provoco que cerraran poco después. En este punto, muy poco efluente
puede salir de la planta. Sin embargo, millones de galones siguen fluyendo.

Cuando se cerraron las bombas de flujo de efluentes, el efluente comenz6 a acumularse inmediatamente rio
arriba en el pozo humedo de la estacion de bombeo de efluentes (EPS) hasta que se disparo6 el indicador de alta
presion del EPS. Esto caus6 que las compuertas del vertedero se cerraran aguas arriba en los tanques de
sedimentacioén primaria, deteniendo el flujo en ese punto. Pero luego los tanques de sedimentacién primaria
comenzaron a llenarse. Estos tanques estan equipados con dos interruptores flotantes de gran altura que
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apagan las bombas de aguas residuales sin procesar aguas arriba y abren el bypass del sistema. Sin embargo,
uno de ellos no funciond correctamente debido a una varilla de flotacion doblada. Estos interruptores tienen un
historial de falla. Las varillas se doblan facilmente, lo que impide que los flotadores disparen el interruptor.

Los operadores en el turno en ese momento tenian dificultades para resolver problemas con precision
exactamente lo que estaba sucediendo. No sabian que las valvulas de control de flujo aguas abajo de las
bombas de descarga de efluentes habian fallado debido a la falta de energia hidraulica. Y tampoco se dieron
cuenta de que las compuertas del vertedero en los tanques de sedimentacién primaria habian sido cerradas (y
bloqueadas en su lugar) por el interruptor de alta seguridad en la estacion humeda de la estacién de bombeo de
efluentes. Y habia tantas alarmas (2.100 en una hora) que los operadores en la Sala de Control simplemente
estaban abrumados con informacion.

A medida que las aguas residuales continuaron siendo bombeadas (y no fuera), los Tanques de Sedimentos
Primarios se sobrepasaron y comenzaron a inundar la planta. Los operadores se dieron cuenta de que estaban
en peligro y evacuaron rapidamente el area. Sin embargo, un operador cayo parcialmente en un tanque a través
de una rejilla que se habia forzado a salir de su lugar y se lesioné. Otros operadores ayudaron a extraerla y
llevarla a un lugar seguro donde pudieron brindar primeros auxilios.

Los operadores pudieron solucionar correctamente el hecho de que las valvulas de control de flujo no se
cerraron debido al sistema hidraulico comun. Luego instalaron un sistema hidraulico de respaldo que les permitid
abrir las valvulas y reiniciar las bombas de efluentes.

Los operadores también pudieron cerrar manualmente las bombas de aguas residuales sin procesar. Esto causé
que los niveles de aguas negras y aguas residuales se elevaran, lo que provocoé el desvio de la planta. Los
niveles aguas abajo comenzaron a caer. Y las aguas negras comenzaron a fluir directamente hacia Puget Sound.
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Facilitador
Augusto Constantino
54 911 3474 1012
54 11 2129 5068
Ingeniero

augusto.constantino@sologic.com
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Equipo
Propietario
Augusto Constantino
54 911 3474 1012
54 11 2129 5068
Ingeniero

augusto.constantino@sologic.com
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Evidencia

EV-0005 Evidencia Articulo de Seattle Times: "Cémo West Point procesa las aguas residuales
de Seattle", por Emily M. Eng, Lynda V. Mapes y Thomas Wilburn

Causa (s)
Ubicacion (es) https://projects.seattletimes.com/2017/west-point/tour.html
Archivos adjuntos)

Contribuyente

Tipo URL
Calidad

EV-0006 Evidencia West-Point-Treatment-Plant-presentation
Causa (s)

Ubicacion (es)

Archivos adjuntos)
Contribuyente

Tipo Document

Calidad

EV-0007 Evidencia 170718-WPt-Ind-Assmt-Report-FINAL
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Causa (s) 1 de 2 interruptores de flotador alto-alto fallaron
Impacto ambiental adverso
Impacto operacional adverso: planta sin conexion durante varios dias
Impacto de seguridad adverso: lesiones, riesgo de lesiones / muertes
adicionales
Intentando solucionar el problema (s)
Bend fue suficiente para evitar el compromiso
Las valvulas de control de flujo aguas abajo fallaron en la posicion cerrada
Interruptor eléctrico A falld
Electric Switchgear A alimenta un sistema hidraulico comun, Bombas 1y 2
El empleado no vio la rejilla faltante
Empleado cayé a través de una rejilla de piso
Lesion del empleado
Varilla flotante doblada
Las varillas de flotador son pequefias, se danan faciimente
Cuatro bombas de efluentes aguas abajo estaban fuera de linea
Grating se habia desalojado
Reijilla mantenida en su lugar por la gravedad
Los interruptores de flotacién alta-alta paran el flujo aguas arriba, abren la
derivacion de la planta
Historial de dafios a las varillas flotantes
El sistema hidraulico alimenta todas las valvulas de control de flujo
Vertederos de salida para tanques de sedimentos primarios cerrados
Planta demasiado dafiada para funcionar
Posibles lesiones / muertes multiples de los empleados
Tanques de sedimentos primarios sobrepasados
Proximidad de multiples empleados
Las bombas 1 y 2 no tienen potencia
Bombas 3 y 4 tenian la via de salida bloqueada ... vibracion
Liberaciéon de hasta 235 millones de galones de aguas residuales a Puget
Sound
Requerido varios dias para recuperarse
El aumento de las aguas de inundacién
Corriendo por un terreno mas alto en ACC-1
Seccidén de la planta severamente inundada
Hay una serie de tanques de contencion aguas arriba del area inundada
Se requiere derivacion de aguas residuales
Las aguas residuales continuaron ingresando a los tanques de sedimentos
primarios
La carga de aguas residuales continu6 a la planta
Velocidad de las aguas crecientes
Fuerza suficiente para dafar
Tiempo requerido para reparar el equipo =?
Las bombas de aguas residuales crudas aguas arriba continuaron
operando
Las aguas eran marrones y turbias ... no podian ver a través

Ubicacion (es)

Archivos adjuntos)
Contribuyente

Tipo Document

Calidad
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EV-0008 Evidencia Seattle Times Investigation: "A disaster years in the making," By Christine
Willmsen and Lynda V. Mapes, Seattle Times staff reporters, Published April

28,2017
Causa (s)
Ubicacion (es) https://projects.seattletimes.com/2017/west-point/
Archivos adjuntos)
Contribuyente
Tipo URL

Calidad

Creado con Causelink® Pagina 7 de 7



Incidente de la planta de
tratamiento de West Point

*

Impacto ambiental adverso Liberacion de hasta 235

millones de galones de aguas

residuales a Puget Sound

Lesion del empleado

Impacto de seguridad adverso:
lesiones, riesgo de lesiones /
muertes adicionales

Posibles lesiones / muertes
mdltiples de los empleados

Seccidn de la planta
severamente inundada

e_

Impacto operacional adverso:
planta sin conexién durante
varios dias

Requerido varios dias para
recuperarse

Se requiere derivacién de
aguas residuales

La carga de aguas residuales
continué a la planta

Tiempo requerido para reparar el
equipo =?

Empleado cay6 a través de una
rejilla de piso

Fuerza suficiente para dafiar

Velocidad de las aguas
crecientes

Proximidad de multiples
empleados

Tanques de sedimentos
primarios sobrepasados

°_

Hay una serie de tanques de
contencién aguas arriba del area
inundada

©)

. o Se conecta a:
Planta demasiado dafiada

para funcionar o Seccion de la planta severamente inundada

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

@

Corriendo por un terreno mas Fin
alto en ACC-1 Estado deseado

El aumento de las aguas de
inundacion

Grating se habia desalojado

Rejilla mantenida en su lugar por
la gravedad

El empleado no vio la rejilla Las aguas eran marrones y
faltante turbias ... no podian ver a través

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

Intentando solucionar el Fin
problema (s) Estado deseado

Las aguas residuales
continuaron ingresando a los
tanques de sedimentos

Las bombas de aguas
residuales crudas aguas arriba
continuaron operando

Vertederos de salida para Cuatro bombas de efluentes
tanques de sedimentos aguas abajo estaban fuera de
primarios cerrados linea

Fin

Estado deseado

Se conecta a:

e Tanques de sedimentos primarios sobrepasados

@

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

1 de 2 interruptores de flotador
alto-alto fallaron

Los interruptores de flotacion
alta-alta paran el flujo aguas
arriba, abren la derivacion de la

Alania

Las bombas 1y 2 no tienen
potencia

Bombas 3y 4 tenfan la via de
salida bloqueada ... vibracién

Historial de dafos a las varillas

flotantes

Varilla flotante doblada

Las varillas de flotador son
pequeiias, se dafan
facilmente

Bend fue suficiente para evitar el

compromiso @

Fin

Estado deseado

Se conecta a: P .
Interruptor eléctrico A fallé

° Electric Switchgear A alimenta un sistema hic

Las vélvulas de control de
flujo aguas abajo fallaron en la
posicion cerrada Bombas 1y 2

El sistema hidraulico alimenta
todas las valvulas de control de

flujo

Electric Switchgear A alimenta
un sistema hidraulico comun,

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

©)

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos

Fin
Otros caminos causales son mas
productivos



