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GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

(Process Safety Management)

Es clave para la proteccion de la salud de las personas, el cuidado del medio ambiente,
la seguridad de los activos y la sostenibilidad del negocio

Sus pilares son:

 El compromiso (cultura, cumplimiento, capacitacion, involucramiento,
liderazgo)

« El conocimiento para entender sobre los Peligros (Hazards) y los Riesgos
(Risks)

 El buen manejo de los Riesgos

« El aprender de la experiencia



GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

CONCEPTOS BASICOS

PELIGRO: es cualquier situacion potencialmente capaz de provocar o
agravar un dano (falla de un instrumento, presencia de un material
inflamable, etc)

RIESGO: es la combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un
determinado escenario de dafio y la gravedad de sus consecuencias
(la caida de un meteorito puede ser grave pero la probabilidad de
ocurrencia es muy baja)




GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

MATRIZ DE CARACTERIZACION DE RIESGOS

c | bp| D | E|E |5 5: Probabilidad muy alta

RAM: Risk Assessment Matrix
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w
Probability

A | A| B | B | C |1 1: Probabilidad muy baja
1 2 3 4 5
Consequence

1: Consecuencia poco severa
5: Consecuencia muy severa

A: Riesgo tolerable; no se requiere accion

B: Bajo Riesgo, pero estar alerta

C: Riesgo cuestionable; tomar medidas no costosas de reduccion; verificar cambios

D: Riesgo intolerable; tomar medidas de reduccion de riesgos; reportar status a directivos
E: Riesgo totalmente intolerable; tomar acciones inmediatas para bajar un nivel el riesgo;
reportar permanentemente el estado



GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

ITEMS CLAVES EN LA GESTION DE RIESGOS
1. SELECCION DEL RIESGO ADMISIBLE (104?, 105 ?)

2. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PELIGROS (PHA: Process Hazard Analysis):
Se utilizan técnicas y metodologias difundidas, como:

= WHAT IF
= CHECK LIST

» HAZID (Hazards identification)
Estudio formal para identificar riesgos y definir controles
= HAZOP (Hazards and Operability Study)

Analisis Sistematico de las desviaciones de los parametros de operacion en cada nodo. Para
cada desvio se analizan las causas posibles y las consecuencias, asignandoles una

probabilidad y una gravedad respectivamente. Se verifican que las protecciones para lograr
un riesgo por debajo del admisible, existan y sino, se agregan



GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

ITEMS CLAVES EN LA GESTION DE RIESGOS (cont.)

3. EVALUACION DEL RIESGO: por ejemplo mediante la aplicacion de estudios
cuantitativos que utilizan Modelos de Simulacion de frecuencia y severidad de las
consecuencias, respecto de escenarios hipotéticos. (ejemplo: PHAST, para
explosiones)

4. ACCIONES PARA DISMINUIR EL RIESGO: si se superara el Riesgo Admisible,
evaluando las Barreras de Proteccion Activas y Reactivas, existentes o agregadas
(analisis LOPA — Layer of Protection Analysis)

5. MANEJO DEL CAMBIQ: las instalaciones y los escenarios son cambiantes. Los
analisis y decisiones deben actualizarse.

6. BUENAS PRACTICAS en el Disefio, en la Ejecucion de los Proyectos, en la
Operacion, en la Desmovilizacion, etc.
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GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

ITEMS CLAVES EN LA GESTION DE RIESGOS (cont.)

LECCIONES APRENDIDAS

INVESTIGACION DE INCIDENTES / ACCIDENTES
RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
ESTADISTICAS CONFIABLES

AUDITORIAS

MEJORA CONTINUA



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

Cuando se realiza?

e |nstalaciones nuevas

— Desarrollo diseno conceptual

— Desarrollo de ingenieria basica

— Desarrollo de ingenieria de detalle
— Antes de la puesta en marcha

e |nstalaciones Existentes

— Cuando no se ha realizado anteriormente o ha pasado mucho
— tiempo desde el estudio anterior
— Si se realizan modificaciones en unidades en operacion

— Se han creado o modificado legislaciones o normas de aplicacion ya sean externas o
internas de la empresa



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

DOCUMENTACION REQUERIDA

Proceso y Elementos que hacen a la Seguridad del mismo (P&D’s)

Materiales y productos a utilizar en el Proceso

Hojas de Datos o Especificaciones de Equipos

Hojas de Datos de Instrumentos

Ubicacion de Edificios y Equipos (Plot Plan & Lay out)

Politicas de Seguridad, Cédigos y Standares

Procedimientos en General ( Puesta en Marcha, Operacion, Evacuacion, etc.)
Historial de accidentes en incidentes de la compafiia o en instalaciones similares
Matriz Causa / Efecto o Diagramas Logicos de Enclavamiento

Conocimiento del area de instalacion y circundantes que puedan ser de afectacion. Zona habitadas, cursos de
agua, accesos,etc Visita a Campo

AN NI NI N Y U N NN

Normas y Reglamentaciones

v Legislacién aplicable en el lugar que esta la Planta. Municipal, Provincial y Nacional
v" Normas de aplicacién (API, ASME, NFPA, NACE, ISO, IEC, NEC, etc)

v Criterios / Normas de Disefio de la Compafiia

v Practicas Recomendadas :



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

Realizacion de un Pre Hazop

« Se realiza con las primeras revisiones de los PID y Lay Outs de la planta
— Caracteristicas generales
« Se efectla para tener la visualizacion temprana de pautas en el disefio

 El conductor del Pre Hazop es interno a la compaiia constructora
« El grupo es mucho mas reducido que el Hazop



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

¢Quienes participan?
Es recomendable que sea realizado por una
compania externa dedicada a esta especialidad

» Por el proveedor de la instalacion, basicamente quienes estan afectados con
— Ingenieria
— Construccion
— Puesta en Marcha
— Otras especialidades involucradas con el proyecto, Seguridad, Medio Ambiente,etc

« Por Cliente, basicamente quienes estan afectados con
— Revision de la ingenieria
— Inspeccion
— Puesta en Marcha
— Operacion
— Otras especialidades involucradas con el proyecto, Seguridad, Medio Ambiente, Relaciones Comunitarias, etc.



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

¢Como participan?

* Los participantes tendran una participacion total o parcial, dependiendo los
temas en tratamiento

* El equipo de especialistas se enfoca en estudiar como puede apartarse un
proceso de sus condiciones de disefio y operacion durante sucesivas reuniones
en donde se producen un brainstorming

— Procesistas / Calculistas (estructuras) / Instrumentistas / Electricistas
— Personal de Operacion / Mantenimiento / Medio ambiente / Seguridad
— Coordinador

* El método se apoya en la experiencia y aporte de todos los miembros del
equipo.



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

REGLAS BASICAS PARA EL
DESARROLLO DE UN HAZOP

« Comprometerse al Programa de Actividades y a las Metas del Estudio

« Permanecer enfocado

* Respetar las ideas de los demas

« Participar activamente

«  Evaluar criticamente las ideas y no a la persona que presento las mismas
«  Contribuir con toda informacion e ideas relevantes

«  Estar preparado para cierto grado de Conflicto

 Pensar a futuro, teniendo bien presente la situacion actual

»  Estar preparado para aprender

 Pensar lateralmente, mantener una mentalidad abierta

« Considerar que no es el ambito para proporcionar soluciones a todos los problemas (No es el lugar para
efectuar Ingenieria, Si para proponer, de ser necesario, estudios complementarios)



Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

Consideraciones Particulares

* Las modificaciones que haya que realizar en una determinada instalaciéon como consecuencia de un HAZOP,
se pueden ver afectadas por criterios econdmicos.

 Depende mucho de la informacion disponible, a tal punto que puede omitirse un riesgo si los datos de
partida son erréneos o incompletos.

Al ser una técnica cualitativa, aunque sistematica, no hay una valoracién real de la frecuencia de las causas
que producen una determinada consecuencia.

* No debe pensarse que “durante el HAZOP se encontraran los errores...”

e Situaciones de baja probabilidad y alta peligrosidad deberian ser revisadas por separado.

e Se debe tener en cuenta que alrededor del 80% de las catastrofes estan vinculadas con errores humanos.
* Analizar procedimientos de bajo riesgo para prever accidentes mayores.

* Generar una base de datos de accidentes puede resultar de gran ayuda para las personas que se inician

 EI HAZOP no garantiza la identificacion de la totalidad de los riesgos (ej. sabotajes)



Pasos a seguir en un Analisis de HAZOP

NODO
l

Desviaciones a los Objetivos de Disenio
|

Palabras Guia + Parametro

¥

—> Identificar todas las Causas

Causas de cada Desviacion |—

L » Categoria de las Causas

—> Responsable
|, Categoria

) | v
Probabilidad Consecuencias de cada Desviacion debido a cada Causa
de Ocurrencia |
. \4
y Severidad  je— Salvaguardias Existentes para evitar o mitigar Consecuencias
v I
4\
N .
MiATRIZ DE RIESGO — 5| Se acepta el Riesgo |
RANKING DE RIESGO v
—>| No se acepta el Riesgo
Y
¢ Recomendaciones para reducir el RANKING DE RIESGO |—
Probabilidad
de Ocurrencia
y Severidad
v
MATRIZ DE RIESGO |—> Nuevo RANKING DE RIESGO de las Consecuencias
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Hazards and Operability Analysis (HAZOP)

Ventajas

e Es unabuena ocasion para contrastar distintos puntos de vista de una instalacion

e Es una técnica sistematica que puede crear, desde el punto de vista de la seguridad, habitos
metodoldgicos utiles.

e El coordinador mejora su conocimiento del proceso

e Norequiere practicamente recursos adicionales, con excepcion del tiempo de dedicacion.

Desventajas

e Los resultados que se obtienen dependen en gran medida de la calidad y capacidad de los
miembros del equipo de trabajo.

e Las modificaciones que haya que realizar en una determinada instalacion como consecuencia de
un HAZOP, se pueden ver afectadas por criterios economicos.

e Depende mucho de la informacion disponible, a tal punto que puede omitirse un riesgo si los datos
de partida son erroneos o incompletos.

e Al ser una técnica cualitativa, aunque sistematica, no hay una valoracion real de la frecuencia de
las causas que producen una determinada consecuencia.
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Ejemplo: Etapas del HAZOP sobre accidentes

{4

CARACTERIZACION DE LA MPRESA

4L

IDENTIFICACION DE PELIGROS

11

ESTIMACION DE LOS ESCENARIOS DE LOS ACCIDENTES

IA

|«

v

ESTIMACION DE LAS
CONCECUENCIAS

ESTIMACION DEL RIESGO

\ 4

L 4

ESTIMACION DE LAS
FRECUENCIAS

¢RIESGO
TOLERABLE?

A

EVALUACION Y GERENCIA DEL
RIESGO (MEDIDAS PARA
REDUCIR RIESGOS)

PROGRAMA DE MANEJOS DE RIESGOS

TN >




Ejemplo: categorias de ocurrencia

Caracterizacion Veces/aino Ocurrencia de la consecuencia

A-Improbable <0.05/afno NO se espera que ocurra

Improbable que ocurra mas de una vez en la

B-Remota 0.05/ano-0,1/ano :
vida de la planta
C-Ocasional 0.1/afi0-0,2/afio Podria ocurrir mas de una ,vgz en la vu!a de
la planta(dentro de los préximos 10 afnos)
D-Probable 0.2-1/afi0 Puede ocurrir varias veces en la vida de la
planta
E-Frecuente >1vez/afio Puede ocurrir muchas veces en la vida de la

planta (dentro del proximo afio)



Ejemplo: categorias de gravedad

Categoria de gravedad de las
consecuencias Accidentes agudos

1 Insignificante Heridas insignificantes o ninguna (primeros auxilios) Sin pérdida de dias.

2 Menor Heridas poco severas. Posibles pérdidas de tiempo.

Heridas serias a menos de cinco trabajadores. Heridas menores en areas de

3 Seria o
servicios.

Una o mas muertes y heridas deshabilitates. Heridas graves en las areas de

4 Catastrofica .
servicio.



Ejemplo: categorias de gravedad

Categoria de Gravedad de las consecuencias

Tipo de Afectacion s

menor a 50000

clientes

CETEEIdelljﬂddﬂl Accidentes *""':fEFtE'E“:'T Afectacion del | Pérdida de Pérdidas por | |magen dela | Afectacidn a
| gravedad de 1as agudos cronica de @ | madio ambiente activos Lucro Cesante calidad empresa la comunidad
ConsecuUencias salud

Heridas boc Irritacicnes Minimo impacto Sin impacto en las | Un dia o menos Parte de un lote Sin reaccidn Sin afectacion

P pasajeras en ambiental o areas de servicio. | de pérdida de fuerade de la opinion fuera de la planta
) 1_ :E"ff‘:lﬂs'_ did 0j0% 0 MUCOSas gsCapes sin Dafie minime a produccion especificacion plblica
Insignificante oaibie peroida comunicacion a equipos. Costo (menos de una hora)
de tiempo las autoridades Mo ez enviado a

Heridas serias a
menos de cinco

Irritaciones severas
€N 0j0E 0 MUCOSas

Impactos
ambientales o

Impactos mencres
en laz areas de
BErvicio.

Uno a diez dias
de produccion

Lote fuera de
especificacion

Reaccion poco
adverza de la

Olores o
ruidos

2 trabajadores. pero reversibles. | escapes menores | perdidos ne enviado a comunidad con
Menor Heridas menores |Ferdida menorde | reversibles con Dano menar a los cligntes. cobertura local
en areas de audicion informe a lag Equpl:;uca:l;;u De una a tres
- : entre $50.000 v
| servicio autoridades <150.000 horas N
Una muerte o Irr'rE‘aciu.n&s eon Impacto ambiental |Dafics importantes Djez a noventa | Lote fuera de F'.eac-:ilj.n _fjld'-fE.FSi_i Alguna persona
heridas deshabi- I:IE_lnu_s Irr&‘-‘&_FSIt:-I&S. moderado en las areas de dias de produccion | ezpecificacion de la opinion publica | herida o afectada
3 litantes- Heridas F'Ef'j"j_ﬂ _Pﬂrﬂlﬂlud"—‘ reversible_cun zervicios. i perdidos enviade a clientes u:un_u:ut:-ertura
Seria serias en dreas Ia. EquFIUH. Darios r&m&dmcmn con Impn:lrt.antes dafios (hasta un dia) nacional
de servicio sistemicos informe a las a equipos
recuperables autoridades Costo entre 5150000
y 55.000.000
Varias muertes | Sordera Total S;E?&::?Elﬂm Eiuntillr:?:::nte Mas denoventa '|Masdeunlote | Reaccién muy Muerte o heridas
Cancer ‘ i : ! dias de perdida fuera de especi- adverza en el serias en el
4 Dafio sistémico g;i'.if;;:::-tl'eae Ers::I;cmnes‘:f de produccion ﬁci'cmtn en'.figd-:ld plblice con plblico
: a clientes (mas de
Catastrifica permanents causar enferme- | adyacentes. il i ;izﬁlr:f:ri:nal
dades a corto o Costo mavor a
largo plazo 25.000.000




Severidad de las consecuencias

Hiveles de
Frecuencia 1 9 3
A 0 0 0
B 0 0 1
: 0 1 2
D 1 2
E 2 3

DESPRECIABLE

BAJO

IMPORTANTE

CRITICO

INACEPTABLE

Sin prioridad. No se requiere accidn
correctiva.

Baja prioridad. Puede no requerir
accion inmediata.

Prioridad media. Aconsejable
establecer procedimientos o realizar
una accion fisica.

Alta prioridad. Se debe realizar una
accion fisica.

Muy alta prioridad. Accidn correctiva
fisica inmediata.






Ejemplo de evaluacion de riesgos de Procesos

Modo E. Separador Frio, Circulo de Eas Tratado y de 536 oe Venla

Condiciones de DisefioParamatros Tempsraturs Separacor Frio -258 °C Caudal ge Gas de Vena 13000 SMCD; Presion Gas 0e VenlasD barg Temperaiura Gas de Venta 20°C;

Tipoe Intercamblagones, Ssparador v Caflerdas

Idendficacion Equipo Intercamibladores Gas'Gas (lado cancaza) E-1MDN |, E-1AE BM; E-111 A'B Muevos, Separador Frio W-2 y Separador MEGMas0ling V-3

Diesvlacion 4. ARo Mivel (o Mivel ge Interfase)

Con Salv Caon Rec
Causas Cal Consecuencias Salvaguandas = Recomendaciones CAT Fri Responsabilizad =2 Motas
L|s|E Lls |2
1. Falla Cerrada de la FE 1. Arrasine ge Liquido | 1. Alarma de Alto Kivel 3| 1| 2 | 152 Estudiar la posbiidad de a Diago TERREL 3 2
valvula de Conbrod de Mivel con &l Gas ge Venla Oe Hidrozarouwro [LAH- reallzar un Zhut-doan de Flanta
o2 Hidrocarouro Liguido [Fevaldado] 1101} [pear kuy Alto MNivel de
[LV-1101) [Fevalldada] Hidrocarouo en &l Separador
[Fevaldada] Friz -2
I By-pass de la valvula
g2 Contal de Mivel,
[Fevalldada]
2 Falla Cemrada de 3 FE 1. Arrasire ge Glicol 1. Bypass de la valvula Fl 1 3 | 14. Instalar un Imemmupior con 1 Ivan PIPP/Criando 2 2
valvula de Conbrod de Mivel con &l Hidrocarburg ge Contnol de Mivel, Alarma por Alto Kivel de Inlerfase MARDOMNES
o2 Interfase (LV-1102) Liguido [Fevallaada] €n |a Bala del Separadar Frio
[Fevaldana] [Fevaldado] Estudlar la pesibilidad ge Instalar
un Transmisar de Kived de
Imerfase para que slna para
generar Alamas de ARD v Sajo
Mgl
[Fevaldado]
3. AIrastire g2 MEG desle 5T 1. Arrasire o2 MEG & 1. Rutina de Operacion 9 1 3 | 163. A pasar de haberse E Dilego TERREL/Maria 3 2
&l V-2 hada el V-3 Circulta ge camblado los intemas oe Paz DELGADC
Fraccionamiemo Separador Frio V-2 continda &
amasire de MEG hada el
Separador MEGAZasoling V-3, 32
gebe verincar | comecio dissflo
el Separadar V-2; y comoborar
que |a allura del baifie veriedero
ez la comecia
164. Colocar en € drenaje manual | O Dilego TERRELMana 3 2
ge MEG dal Separador Paz DELGADO
MEG/Zasziing V-3 un Orificio de
Restriczian @ fin da imitar 2|
caudal de salida.
4. Mo purga del Separador EH 1. Arrasire e Liquido | 1. Gas Tratado z 1 2 1. Esie equipo ha
£n Fh1-33 @ Plania de Crudo [Canocelana] £ico ellminada
[Cancelada] RepsalfFF y
Cigelva 2 Rutina de Operadian
[Cancelada] Cancelada)




Ejemplo de evaluacion de riesgos de Procesos

Deevlacion 5. S3jo ! Mo Mival [0 Misel ge Interfase]

CauEaE

Consecusncias

Salvaguardas

Con Saly

[ ]

Al

Fecomendaciones

CAT

Fri

Fesponsabilidad

Con Rec

LA

Al A

Motas

1. Ap=riura total dz 13
valvula de Control de Mivel
dia Hidrocarour Liguids
[L%-1101] por Talla del
Controlador de2 Mivel
[Fevalidano]

1. Envic o= gac6 a
Fraccionamiento
[Revaldasio]

1. Bloguen y By-pass de
la valvula ge Contral de
M

[Fevalldada]

Cad

k3

149, Instalar un ImeTupiar con
Alarmia por Kuy Bajo Mivel de
Hidracarowos 2n 2l Separador
Friz W-2. Coma atemaiva

el |3 posibilldad de Instalar
un Transmisar de Kivel para que
gEnere Alanmas o Allo ¥ Bajo
hresl. Farienso ge alguna de las
sefiales de Muy Sajo Mivel
Impiementar el Clere de 3
valvula de Conbrol L\V-1101
medante g agregado de ura
Sokenoide que venizala s=iial al
Actuador de k3 misma

Dilego TERRELMarla
Faz DELZADC

ka3

2 Alamma ge Bajo Nive
(a Indicar en P&l 0

0. Venificar que 5 52 aore
todalmerte Ia valeula de Comtral
i Wiwel de Hidnocarurs (Ly-
1101} del Separador Fric (V-2), 13
Deetanizadors puede maneja
adecuagaments 2 Caudal de Zas
adiziona

[}

Dilego TERRELMarla
Faz DELZADC

ka3

2. Apsniura total gz 1a
valvula de Controd d2 Mivel
g2 Interfase (LV-1102) paor
Falla en &l Conlroladar de
M

[Fevalidasio]

1. Arrasine oe
Hidracarowrs Liguids
&l Skstama ge Glico
[Fevaldasol]

1. Alarma g E.?I_l:l Mise
&2 Imerfase (a Indcarsn
el P&I D)

[Fevallzada)]

Cad

k2

21, venficar que 5 52 aonz
toialimerte I3 vakeula de Comral
g2 Wivel de Intertase (Ly-1102) de
I3 Bola del Separagor Frio (V-2) 2
Slslema de Regeneradon os
MEG pueds mans|ar
adecuagaments 13 carnga adidona
g2 Hidracarouns

(A}

I~

Diego TERRELMarla
Faz DELGADD

k3

2 Intamuplor con Alama
o2 Muy Baja Mive

185, Estwdiar I3 posblidad de
InstaElar un Transmisor de Mivel

Diago TERRELMarla
Paz DELEADC




Ejemplo de evaluacion de riesgos de Procesos
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GERENCIAMIENTO DE SEGURIDAD DE PROCESOS

NIVELES DE SEGURIDAD
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NIVELES DE SEGURIDAD

Clasificacion Conceptual de Niveles

. Protecciones )\
> Nivel de Control. pasivas y activas W
» Nivel de Seguridad. Q B
Dispositivos de
» Nivel de Proteccion mecanica. proteccion mecanica
> Protecciones pasivas y activas. Sistema de seguridad /
! Probabilidad de
ocurrencia de accidentes ({ Sistema de control
(alarmas e intervencion
Riesgos). del operador)
Sistema de control o
(lazos de control)
Variable de proceso (gj.: presion)
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)

ACI: Agua Contra Incendio.
LC: Level Controller (Controlador de Nivel).

LCV: Level Control Valve (Valvula de Control de Nivel).
PC: Pressure Controller (Controlador de Presion).
PCV: Pressure Control Valve (Valvula de Control de

Presion).

PSV: Pressure Safety Valve (Valvula de Seguridad).

SDV: Shut-Down Valve (Véalvula de Corte).
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)

1.- NIVEL DE CONTROL > . A Sistema de
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)

3.- PROTECCION MECANICA
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)
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4.- PROTECCIONES ACTIVAS Y PASIVAS
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NIVELES DE SEGURIDAD (Ejemplo)

ACI: Agua Contra Incendio.

LC: Level Controller (Controlador de Nivel).

LCV: Level Control Valve (Valvula de Control de Nivel).

PC: Pressure Controller (Controlador de Presién).

PCV: Pressure Control Valve (Valvula de Control de
Presion).

PSV: Pressure Safety Valve (Vélvula de Seguridad).

SDV: Shut-Down Valve (Valvula de Corte).
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