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1.- Introduccién

Hoy en dia la seguridad de los procesos de refinaels un aspecto critico para la
preservacion de los activos, del medioambiente ylade personas. La seguridad funcional
contribuye directamente en la seguridad de éstemergndo las acciones correctivas sobre
dispositivos autométicos en respuesta a actughesemciales condiciones de peligro y evitando asi
gue eventos se desarrollen por completo y activenamsmos de mitigacion de sus posibles
consecuencias.

Las funciones instrumentadas de proteccion que iesaologias eléctricas-electronicas se
han valido de sensores, logic solvers y elememtades para llevar al proceso a un estado seguro.
Estos Sistemas Instrumentados de Seguridad fueianios genéricamente por la industria durante
muchos afios proveyendo proteccién contra las desmies de proceso. La correcta gestion de
estos aspectos de seguridad funcional es globanaeeptada como una de las mejores formas de
reducir el riesgo inherente en procesos industripédigrosos.

Los estandares internacionales estan conducielmousuarios finales a adoptar las normas
IEC61508/61511. El objetivo de estas normas esr lticka seguridad una prioridad durante todo el
ciclo de vida de cualquier planta o proceso potgmente peligroso. YPF no es ajena a este tema 'y
ha confeccionado sus propios estandares interndgneion de las mencionadas normas. Con la
vigencia de esta nueva normativa dentro del andgtta Compafia se decidio realizar un proyecto
piloto para aplicar lo resuelto y con el objetive slacar conclusiones sobre el impacto de la
implementacion de la normativa en relacion condstign de los sistemas SIS, concretamente en
aspectos de tiempo, costes, personas e instalacione

Este trabajo busca mostrar lo aprendido en Sastemegrado de Seguridad que hasta el
momento se han explorado a través del proyectaopifdabe mencionar que actualmente se ha
concluido con las dos primeras etapas del cicloidie, analisis de riesgo y asignacion de SIL, y se
esta trabajando en las especificaciones de regmlidé seguridad. Contamos con una experiencia
anterior en una unidad de Hidrocracking (Isomax).

2.- Desarrollo

2-1.- Ciclo de Vida

La industria de proceso ha adoptado la automafimapara mejorar la calidad de sus
productos y las tasas de produccion, reducien@oret potencial de operacion. La automatizacion
incluyé diferentes sistemas instrumentados tal@socel control de proceso, gestion de alarmas,
sistemas instrumentados de proteccion y sistempardela de emergencia.



Mientras que las ultimas tecnologias en instrunoaédriay control requieren menos soporte,
una vez implementadas, la complejidad aparejadaéstess puede requerir un mayor grado de
atencion durante las etapas de evaluacién, digggfmeccion, testeo, y mantenimiento. Las fallas no
deseadas pueden ocurrir durante periodos largopetacion dejando al sistema incapaz de realizar
las acciones especificadas. Esto es fundamentameietrto en los sistemas electronicos
programables debido a la gran combinacion de pessitalllas entre sus elementos de hardware y
software que comprometerian al sistema.

Grandes fueron los esfuerzos realizados con aldipreservar y mantener al margen de la
operacion los peligros, mediante su identificagiggosterior control. Sin embargo las catastrofes se
repiten alrededor del mundo. En todos aquellosschag una amenaza en comun que nos dice que
existe un problema cultural dentro de las orgamzes, que permite tomar decisiones en contra de
la seguridad.

El desarrollo de una cultura de la seguridad requie valores y politicas que puedan ser
convertidas en practicas y comportamientos. Laipaltle “Operacion segura es nuestra mision”
debe ser respaldada por autoridades, con recurdosrrgmientas necesarias para ponerla en
practica. Desde los operadores de campo hastarécdidin de la empresa deben entender y
convencerse que la operacion segura es el corazéws grincipios de operacion. Se recomienda
realizar auditorias periddicas de las practicasentigs para verificar que se cumple con los
procedimientos internos; comunicando ademas, quep&xacion segura es la recompensa al
esfuerzo y que por el contrario una operacion garseno sera tolerada.
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CICLO DE VIDA

Uno de los mayores avances introducido por la ndE@a61508 es que su espectro no solo
abarca los requerimientos técnicos del sistemaateqeion, sino que tiene en cuenta el trabajo de
seleccion, desarrollo, uso y administracion dealgistema. Esto se ve plasmado en el concepto de
"Ciclo de Vida", que ordena todas las actividadgacionadas con el sistema de proteccion de
manera sistematica.

Es fundamental hacer hincapié en la administrag@los sistemas como elemento clave en
el ciclo de vida. La administracion recomendaddaegue establece un grupo de caracteristicas



fundamentales que mantendran la calidad de lasiciwe® instrumentadas. La administracion
sugerida combina practicas internas, conocimieh&ilidades y experiencia para alcanzar y
mantener el principio fundamental de la operaci@ncontinuacion se presenta un modelo

planteado:
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El nivel de exigencia usado en los controles y maoed del corazén de nuestro principio de
operacion puede afectar el actual rendimiento dstras funciones instrumentadas. Las funciones
instrumentadas ya implementadas pueden ser mautasepor indicadores que involucren al
personal, el equipo y el proceso, por ejemplo algute ellos pueden ser: fallas detectadas, tanto
peligrosas como seguras, demanda del proceso, sl del personal que interviene. Estos
indicadores y otros que se pueden incorporar dgieEmitir a la administracion detectar
rapidamente que la integridad mecanica y operacam#os equipos es insuficiente para mantener
segura y fiable la operacion.

El primer paso en el camino de una buena admagién de los riesgos operacionales es el
entendimiento de los mismos a través del analisipealigros y riesgos. Es aqui donde nuestra
refineria ha realizado los primeros pasos reladosacon esta norma. A continuacion
comentaremos nuestra experiencia en el tema.

2-2.- Evaluacion del peligro y riesgos.

En el marco del proyecto piloto para la refinerigdh de Cuyo se ha determinado que la
planta involucrada dentro de esta primera expdaeantegral sea la unidad de FCC I, dicha unidad
consiste basicamente en un Reactor-Regeneradog, ftaccionadora con multiples cortes y una
seccion de gases. Procesa corrientes de Gas @itld’eproveniente de los Toppings como asi
también de las unidades de Vacio, Coque; y adaragg fria de tanque (intermedio oscuro), nafta
de Coque o intermedio liviano (ambos como quengaisal); para obtener productos mas livianos,
gue se fraccionan en fuel gas, propano, butanta,rdiésel oil, gas oil pesado y gas oil decantado

Este estudio realizado por YPF es parte de susaBywracticas del Negocio, a los efectos de
reducir los riesgos asociados a la operacion y remiemtra enmarcado dentro de su norma
corporativa (SCOR N°12). El alcance del estudio m@ndio los sistemas descritos por los planos
de instrumentos y cafierias (P&IDs) como asi tamioiéa la informacion disponible de los equipos
involucrados en el proceso. El método HAZOP (Hazad Operability) es una técnica formal para
la identificacion de peligros potenciales y probdsnide operacion de procesos que involucran altos
riesgos. Esta técnica, nacida a mediados de laldétz 60, se ha convertido en un estandar de la
industria quimica, petroquimica y petrolera en dtualidad. Su principal basamento es que los
peligros no se manifestaran como dafios si la pea@pera dentro de las intenciones del disefio.



Por lo tanto, el método plantea las posibles demrnas, respecto de las intenciones del disefio, que
pudieran ocurrir y trata de encontrar causas rddesajue puedan provocar esas desviaciones. Si
existen causas razonables para las desviacionesyasigan las consecuencias del peligro y su
frecuencia probable de ocurrencia y se determiea secesario realizar una actividad determinada
para eliminar, minimizar o mitigar las consecuescia

Si bien esta técnica es muy conocida pueden egiftirencias significativas en cuanto a la
calidad de los analisis debido a la ausencia deedimientos que establezcan la base para el
analisis. Nada puede causar mas frustraciones alemo del disefio que ver diferencias en los
requerimientos para peligros similares, evaluadwsepgjuipos diferentes o incluso por el mismo
equipo. Sin procedimientos claramente detalladasppde de la Compariia es posible encontrar
variaciones de riesgos significativas que puededesde no requerir reducciones de riego a
reducciones de riesgo extremas.

En nuestro caso, y para el analisis realizadoasettmado las aclaraciones indicadas en la
norma mencionada estableciendo el criterio unifodom@nte el estudio. A continuacion se muestra
una de las tablas de la norma que se usaron garalagzar el analisis realizado sobre la unidad de
FCCIILI.

Capa de praoteccion Comentarios Probabilidad | Créedito IPL

independiente de fallo tipico
tipica

Yalvula antiretorno Unica en Previene el flujo inverso (liquidos) -1 g2 1

servicio de liguida limpio

Valvula antiretorna Unica en Previene el flujo inverso (gases) 1]

servicio de gas

Dos valvulas antiretorno en Dos valvulas antiretorno en serie. Previene 1

serie el flujo inverso (liguidos o gases).

Disco de ruptura En serie antes de una P3Y. Servicio limpio. 2

Disco de ruptura En serie antes de una PSY. Servicio sucio 1

Sise disefia, instala y mantiene
adecuadamente previene una sobrepresian
(salvdl en caso de runaway). La PDF se 102 _qp-3 2
refiere a no abrnrse en demanda (100 % de
la seccian). Servicio limpio
Si se disefia, instala y mantiene
- i i adecuadamente previene una sobrepresian
F:g\;“s SER\?;MD de presion (Sa_llvé en caso de runaway). La POF se 102 1
refiere a no abrirse en demanda (100 % de
la seccion). Servicio sucio
Sise disefia, instala y mantiene
adecuadarmente previene una sohrepresian 02 1
(zalvd en caso de runaway) . 451072
(2% 80%) (4 x25%)
Un lazo de control puede ser IPL sies
Lazo de controlBPCS? independiente del sucesa iniciador v de la 10-1 1
SIF ohjeto de estudio

Yalvula de alivio de presidn
(PSYV 0 PRY)

Multiples PSY

Sistemna de control especifico de
ciertos equipos

Compresores, hornos, calderas, etc T 1

Consecuentemente, los procedimientos deben semsistos, para reproducir siempre el
mismo resultado con diferentes personas, tomandmenta la informaciéon del proceso y siendo
posible realizar auditorias, revisiones de contyoker consistente con las buenas practicas de
ingenieria. Lo que se espera de estos procedirsienjaias es:

Definicidn del alcance.

Aplicabilidad del método.

Identificacion de los recursos y responsabilidades.
Definicion del criterio de riesgo.

Guia de como evaluar las consecuencias.

Guia para determinar las frecuencias de los evenaisados.
Requerimientos de documentacion.
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Estos procedimientos en el caso de YPF se enameatr guias de realizacién del trabajo
gue se desprenden o se enmarcan dentro de lasscorparativas.

2-3.- Asignacion de SIL



El alcance del estudio comprendié los eventos m@®itantes identificados en el analisis
de riesgo (HAZOP). Los eventos identificados fuedesarrollados y comprobados bajo el criterio
de riesgo establecido a fin de verificar la esgjiatele reduccion de riesgo. Para poder cumplir con
esto, el grupo de trabajo debe incluir a persoaalexperiencia en la operacién de la unidad y de
sus capas de proteccion. Incluso se ha determunadovel superior de riesgo que dispara o habilita
la realizacion de un estudio cuantitativo de lagbpbilidades de falla a fin de establecer la
existencia o no de una capa de proteccion de grarccion de riesgo.

Una causa iniciadora de un evento peligroso desiema una sucesion de eventos que se
propagan hasta alcanzar un evento peligroso, Bagacciones que lo detengan. Por ejemplo, un
lazo de control basico que falla abriendo su vah\pdrmitira que la presion en el recipiente donde
descarga se incremente. La falla del lazo puedeuate a la falla de un sensor, al controlador,
posicionador, valvula o algun otro equipo relevahi frecuencia de ocurrencia de estas fallas
determina la frecuencia del evento. La consecuealeia evento, evaluadas en el peor caso creible,
determinara la severidad del mismo, que junto &ideuencia definiran el riesgo asociado para
dicho evento. El grupo debié determinar si el nokelriesgo determinado en este analisis no viola
los niveles admitidos por la Compaifiia, en cuyo casse requiere realizar accion alguna. Por el
contrario si dicho nivel se encuentra por encinh@r@po debe identificar capas de proteccion que
reduzca el nivel de riesgo a valores tolerabldasicapas de proteccion estandares no logran
cumplir el objetivo de bajar el nivel de riesgo, debera pensar en capas de proteccion
instrumentadas o en mejorar las existentes.

Cuando el riesgo del proceso excede el nivel dgoiestablecido para la compaiiia, se debe
identificar la capa de proteccion instrumentada aual se le asignaria la diferencia (gap) entre el
nivel de riesgo que existe y el admitido por la Qafiia. La apropiada identificacion es sumamente
importante, porque la ejecucion de las fases retatel ciclo de vida depende de ello. Potenciales
fallas comunes entre las distintas causas y lasdnes de proteccién deben ser consideradas para
cada evento peligroso.

Particularmente en esta etapa se utilizO un sodtvelesarrollado por la empresa IHF
Consultora, en donde se volcaron las gréficasesgoi definidas por la Compairiia. Calculando en
base a la informacion del analisis de peligro realdo previamente, los distintos gaps requeridos
para cada una de las funciones instrumentadasfidedas.

Como resultado de esta etapa se puede decirenieode las funciones instrumentadas
analizadas se ha encontrado con la siguientehistén:

» 36 funciones de nivel de integridad 1
» 26 funciones de nivel de integridad 2
» nle funciones de nivel de integridad 3

Actualmente nos encontramos en la etapa de redlizae los requisitos de seguridad de
cada una de las funciones de seguridad. Basicarwegte se intenta realizar es generar un disefo
basico de la funcién indicando sus sensores, PeGegduridad y actuadores sobre los que actuara.
Respaldando cada una de las decisiones con ladasiloorrespondientes de reduccion de riesgo
gue dicha funcion debe alcanzar como restriccidrdiderio, para ello se ha utilizado un software
de célculo. Estas tareas en experiencias antemarégeron realizadas y creemos que fue una de
las causas que impidieron alcanzar el nivel deaedn de riesgo requerido para algunas funciones
instrumentadas de seguridad.



3.- Conclusiones
Dentro de esta experiencia nos parece importasadtae como puntos mas destacados lo siguiente:

1) La gestion de las funciones instrumentadas dergiad debe ser responsable de que la calidad
de las mismas se mantenga durante la vida de calaeiellas. En caso de detectar deterioros
disparar las acciones correspondientes tendiertesegir estos desvios.

2) Es importante determinar cuales son los prodedios que nos da la Compaiiia para realizar un
analisis sistematico. De manera que los resultpdedan ser reproducidos en situaciones similares
0 por otros grupos de trabajo.

3) Se debe generar la cultura de la seguridad aliticps y valores. Estableciéndola como corazén
de los principios de la operacion.

4) La demanda de trabajo que se ha requerido penplic con estas etapas nos sugiere que es
necesario incrementar los recursos humanos inamosrcomo asi también su nivel técnico y de
gestion para este tipo de sistemas.

La experiencia resultd muy positiva para el Conwpfegrmitiéndose capacitar, actuar y disefiar en
base a este nuevo estandar. Quedan grandes dexafidslante pero que implicaran mantener al
margen de nuestras operaciones el desarrollo aeosveeligrosos.
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