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CICLO DE VIDA DE LOS SIS
EN INSTALACIONES DE PROCESO

Los SIS o sistemas insirumeniados

de segundad refresentan un avance
en materia de seguridad funcional de
{as instalaciones donde se manejan
sustancias peligrosas. Forman

parie de las denominadas capas de
froteccion que se implantan en las
instalaciones, ¥ mds concrelamente, de
las denominadas cafas de frevencion.
Con el fresenie articulo, esta revista

se ocufa nuevamente de este tema,

tan importante en el conlrol de la
seguridad de las plantas de prroceso,

en el que la autora analiza las elafias
Sundamenlales que se deben culbrir en el

ciclo de vida de estos sistemas.
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LAS CAPAS DE PROTECCIGN
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SEGURIDAD

Figura 4
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iCiclo de vida do un sistema Instrumentado de seguridad
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OPERACION ¥ MANTENBIENTO |

amalisis de peligros v operatividad (HALOP], andlisis
what if=, listas de -I'I'Ii.'i'llLﬂ:l, andilisis de bos maslbos de B
b, efecios v consecuencias (FCMEA), andlisis mediane
Arboles de falle v drboles de suceso, etc, La vécnica de
identificacidn seleccionada dependerd de los propdsi
tos perseguidos con la kdentificacidn de resgos, asi co-
ik dbe bos danos v pecuirsos disponibdes.

En esie sentido, la metocobogia HALCH es a dia de
hoy Ea muis comiinments acepeada v estl recomendada
por las normativas sobre seguridad funcional, Se pre-
seaita eoamo una de s ieenicas mis rigurosas ¥ estructue
radas para la identificacion de los peligros asociados o
una planta de procesn, La aplicackin principal de esia
tfenica s encuenira en la identficacion de riesgos en
las primeras ctapas del disefo, al ser ¢l mejor momento
para intradhucic cambios o masdificaciones, dadae que bos
resuliados son recomendaclionss de mejora que modifi-
cardn el diseivo final de los equipos o sistemas.
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Célculo o definicién del indice SIL chjetive

Dentro de las etapas del ciclo de vida, debe realizarse
la askgmacidin o definicidn del indice SIL para wodas las
tepcsncs instrumentadas de segursdad de las insiala-
clones, considerando no sdo las definidas en la inge-
nigria kisica v de demlle, sino mmbién las e s iniro-
ducen mevas como consecuencia del estudio HAZOP
dlesarrodlado pars las insxlaciones en owestidn.

e wcuerdo a las citadas normativas, existen varias
metoclologias para la elaborackin v desarrollo de andli-
sis SIIL, que pueden ser de canicter cualieative, semicu-
[iativee, semicuamtititivg o cuamtitativo:

= Cunalitagisas

* Grifico de ricsgo.
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« Semmicualitarivas
» Crifico de ricsgo calibrado,

® hatrsces de ricygo,

= Bemicuanibainas
= Aaklists LOPA o ancilishs de las capas de proteceidn.

= I nanii i
» Andilishs de Markos
* Aniihss cuantitnineg de riesgos (ACKE).
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Disefio conceptual del 585 en funcidn del SIL calculado
Una vez asignado o calculado el indice SIL para los sis-
temas instrumentados de seguridad. debe verificanse
e el dlliseiio de los mismes se adapa al nvel de seguri-
ddad estabdecido, de acuerdo a los requermientos de s
nommativas sphee seguridad fescional.

En las normathas especilicas sobre seguridad fun-
ciomal existe una relacion entre estos indices SIL, la
praobabilidad de fallo en demanda (PFIY v el factor
de reduccidn de riesgo (RRF) del sistema insirumen-
tada, En este sentido, los distintos componentes del
Al (sensor logica v actusdor) deben tener una PFILD
tal que la FFD del sistema global sea inferior a la re-
cogida en la Tabla 1, olmeniéndose de esta forma re-
ducir el ricsgo a un nivel toderabde definilo par cada
instalscidn.

El cilculo de la FFD de caida elemenio del 515 de-
pende de wna serbe de Bacpores:

- Tasa de Ballos (&) es el nimero de Bllos del ele-
mebi por unidad de tiempao.

- Tasa de auodiagndsticos (C): es ol parcentaje de
fadles quue serian detectados en pruchas autodagndsticas.
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- Frecuencia del intervalo de prochas (T): es el inter-
valo de |:i;~:|n|m rnd:p.g:cm.w:ﬂnqne:lﬂnmrlm
Fupe sana ConmeCiamenie.

~MITTH | ooearn drise fo referdr)s o5 el Gempo medio que
s meCesila par reparar el sistema una ver que bha B
”.IIIII‘

Esisten multitud de métodos de ciloulo para hallar
la PFD dle conda elemento, oo, |:I:|-rg'-|: irtslies
de Lalle {FTA), wéenica RBD (diagramas de blogues de
Fiabiliddaad b, modlebos de Markow o mediante fomulas
bl en simplificaciones del madebs de
Aarkow, Ademdas exisben e ciloulo comer-
Ciales g dispoasen dbe bases de datos de diferenies cla-
sew ol clomenios para poder verificar su disefio,

En la configurscidn de del 515 s de-
b rener en cuenia que si ohjetivn princpal e ler el
pre e un estado segurn cuando se sulern unas coae
dirinnes |'|t'n'.|n|-r|1'|q'n.ld:“. Por ella, un ebemeninn impuu'-
Eanie o b independencia de cate sistema con cualguber
atri ciges dle proteceidn que impicda su funcionamicnio
o g -|:||m'-|:l.'.| el Bl de &ie reduciendo as L
il-:|-|1|:|.l||||.|||,|.|;t1h' q“dm*mmrlﬂﬁlﬂfﬁﬂn
cle seguridad no estén disponibles al msaso tonipo.

Adderiis de la independencia del sistema instru-
mservi@d o de seguridsd oo etrss il pml:ﬂ:ri-lim, %l
naws regimios por los estindares IEC 6150861511, é&sios
estallecen restricehnes en Il.i'qﬂﬂ'.lhr.l del 515, En
clichos estindares ssenen LTTIEY Wisklos s
aigsos e wolerancia a los defecios del handware de bos
clomaenios que conforman of 515 en funcldn del imdice
SIL v L fraccidn de fallo seguro (SFF, safely folure fro:
fior), epiee e La Wm#hmhmﬂcunMM
dhe hardware de un dispositive que da lugar a an lle
sgruaras o a0 Balles de detectado, Esta relacian
== muesira en ks Tahlas 2, 3, 4 ¥ 5, en funcidn del dipo
il ol menio (Sensor, MQM v de la mermna-
v que sdopiemos (TEC B1518 o IEC 6151 1.

En clefinitiva, a la hora de instalar el sistema instru-
|t'|r|5r_|dculen,-g-|,r:id:n;l.:: M:mi.h.rqu: liws elemien-
tew 1eales instalados en el procese cumplen con las espe-
cificaciones de seguridad requeridas v el SIL calculads
en i etapa de determinacion del indice SIL.

Desarnsdlo y reguerdmientes de saguridad (SRS)
Enoeste s se debe desarrollar b ificaciin de bos
requcrimientos de seguridad, esencialmente la loafia

Seystipiritre LD

TABLA 2

CEGURD IEC |-.

1508 Tipo A

FRACCION DE FALLD

FinCibes i Faily

FFF" CION DE FALLO '_[L.- URO IEC 61 E[ 8 Tipo B

de unp-vnriﬁn del sistema. Codda funcidn de segundad
deb 1emer un rﬂ'llll'l"ll'llll'll'lll dbe SIL. asamcaado s In||ll|'-
rimdenios de confiabaliclad para despanos en B, Se e
ben imeclair fodas las condaciones de aperscain del proe
ey, dlesdle l"|.hI'I'JI!H'.II.r hasia ] far, inchevendo &l man-
IETRIT BTG s cagla st de CHpH TR0 el [ R,
Las requenimientos del 515 deben ser exprosados §
estructurados, de @l modo gue sean clanos, precisos,
verficables, somenibles, factibles v escrimos de maodo
que puedan ser comprendidos v aplicados, La especili-
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cacidn de bos I#qllﬂ!'inlifnﬂﬂlh‘ﬂi&rl-ﬂh [para &l 515 debe
imchuir:

= La funecicn dbel sistema o com ponente del sasiemea,

= Accbomes que el sstema o compsomente debe rea-
lizzr hajn circunstandcias establecidas 1r—.:|:|-eril'|r:|rin'|1
funciomal).

- Integrickad requerida fconfiabilidad v disponibili-
clael i e Operr en dlichas circunstandcias [H.'|Jt'|:iﬁru.r
chibn die integricad),

La informackon requersda para el desorollo de la
ﬁrjt‘flll-li,'ﬂ.filill i los rﬂpu-rimirmm e seguridad, de-
be ineluir

- Lista el las funciones instramentadas de seguridiad
requericas v el SIL de coda funcidon de segurikad.

= Dagramas de proceso ¢ instrumentacion, haojas de
cltos dbe procesas.

= Indormaciin del proceso (filosodia de operacion,
elementos fimales, entre oiros) & mbvrmaciin del ami-
lisks e rlesgo (causa v secuencia de cada evenio poten-
cial dhe peligro que roquicra un S15).

= Consideraciones de fllos de ciasa comuan del pro-
e, Liles ooann coaTosidn, |:|.|m|1.:r|1i-rnm, el

- Requerimientos regulatorions que aplican al 515

- Comsidersciones de confiabilidad, calidad v am-
hientales

= Lisan de considernciones iq'u'r.arinn.alﬁ v ile mane-
L LN D EFN

Los reqquerimientos v desarrollos de seguridacl se
dividen e

- Bequerimientios generales.

= Espeecificacion funcional,

- Expecilicacion de integridacl.

] -;-:.F-ﬂi.l'l.t::ii"m mmrjm:ur L g p.:r.ul-l.'ﬁni.r e =
quierirmien o de diseio, rudn por b oual se delse incluikr
toudta L mdormmacicn redqueencda como un paquete comgbe-
i Aclenuds de Ly informaciin requernida v citada con an-
teriorslked, debe incluirse para imegrar el paqueee de do-
cumnenios dee kb especificacitn luncional v de insegridad;

= Los diagramas o matrioes cnssa-cfecio, o

= Los diagramas Igicos

Procedimientos de I‘.‘-ptl'ﬂ-thﬁr'l ¥ mantnimignta
para precbas funcionales
La realisecion de pruebas funcionales de operacsin
mantenimienios al 515 constituye obro paso fundamen-
tal e imprescindible en wdas agquellas insaalaciones que
contengan un sisterma instromentade de seguriclsd,

Cuando el sistema instrumentado de seguricdad
COUM 0 SETVICHy ©8 NECesanio asegirar que &l SIL. re=
qucrido para cada funcitn seramentada se manienga
durante la ogeeracitn de ks plan.

Lo sistemas instrumentados de seguricad compees-
Lo or pin eonjunto de funchones bestrame neadas de se-
guriakad nas son sistensas en demanda continea, La fun-
cidin e caca SIF es aciuar en caso de aparecer ol evenio
powencialmenie inseguro para ¢l gque fue diseiada, con
el fin de evitar las conscosencias guse podian dervarse
del mismen. Esta caracteristica hace imprescindible an
seguiimienio de los componenies que constibuyen cacly
funchin istrimentada,
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Las pruehas pueden levirse a cabss com el prosoe-
s en operacion (prachas su-ding o con el proceso en
parada {gfftindg, dependiendo de miliples fonores,
oo B caracteristc del procesa, s sustanc s pec-
senies, los riesgos asociados al prosceso, s elementos
redundantes, ¢l tiempo de pamada de planta o la pre-
semncka de bapeass,

Cala funcedn instrumentada die soguriciuld presenta
carncteristicas totalmente distingas al resto de funciones
e compenen e 515, Por ello, las pruchas delen indi-
il malicarie para cada una de ellas, Los procedimicnios
deberin recoger paso a paso las acciones @ seguir ¥ Ja
responsabilidad del personal encargado par ks mis-
mas, De male que delsen comprobase los clemenios
iniciadores, el PLE ks clementos lnales ¥ las alarmas
asociads.

.

o
CONCLUSIONES
Lo recsgon originados por el manejo, tansporie, il
eaciin ¥ manipulacion de sustancias conside radas pe-
ligromsas, conllesa la utilizacksn de un mayor aance en
dispositivos de seguridad que eviten los posibles peli-
o dhernvbos de un mal funclonamienn de dichos dis
positives. Es por eso por o guee enomateria de segarsdad
fusmciomal s intenta mepemr v avanzar con los denomi-
nados skstemas instrumentados de seguridad (S15). La
segurmbad uncional persigue que los 815 aperen commeec-
tamente ¥ que, por nke, ssan almente confiables.
La implementzcidn de estos sistemas instramenta-
dos e segursdad en instaliciones de process, xsi como
el desarmollo de un anilisas SIL quec garantice la corree-
Ea instalacidn v gestida de dichos simemas, permie al
et ustrial oddener los sigmcendes. beneficios o ventagas:

- Adlecuarse a las recomendaciones del segurn, oboe
ncnclose de exta farma una dsminuckin de ks primas
e b conmtratacsim de pélioses de segurs.

= Cumplir reduisites de la licenciaria del procesoe
comn abeto de nao perder garantias v mantener las con-
dlbciones de separilked del paooeso,

= Adlapatarse a las normeties sobae segoricad funcios-
nal, Mormas ANSEISAR ¢ IECGIR] /61508, que cons-
Rinnyen e geia cle bisenas prictbess de ingenkeria para
el disefno concepiual de bos ssfemas instrame niados
co criterios die seguridd.

- Incremeniar la seguridad de ks insmlaciones me-
diante la implementacion de medidas de prevencidn
co fiahilicll demgsirada

= Verificar bos niveles de seguridad de las distineas
capas dde protecchin (prevencidn v mitgacidn) para
cumiplar com los eriterios de aceprabilicad del resgo o
tahbecidos por la conporacidin.

= Deisefiar un ciclo de vida parm wedas las oncicnes
ihe seguridasd mserunmsentadas que permita cwliris woedas
las ewtapas desde b concepoion inicial del sistema hasta
¢l posible desmonaje del misma.

- Disefhar e implantar un plan de manieniméentoe v
prucha de bos SIS con cnbenos de segundac.

= Addguirir los distinios elemenios del 515 con expeci-
ficaciones de seguridad y fiabilidad.

- Dissenimecidan de perdidas lnancieras, por cosles
mmateriabes propacs, heoro coante y responsibilicad ol
dberivados die accidentes graves en las instalaciones. B
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