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MARCO DE REFERENCIA

Asignatura Seguridad Funcional en Industria de Procesos Cddigo 4042
Carrera Ingenieria Quimica

Plan de estudios 2023

Bloque curricular Tecnologias Aplicadas

Ubicacidn en el plan de estudios

o . 52 afio - 22 cuatrimestre
(afio y cuatrimestre)

Asignaturas correlativas cursadas 5019- Control de Procesos

4041- Seguridad e Higiene en la Industria de Procesos
Asignaturas correlativas aprobadas 5015- Operaciones Unitarias Il|
5017- Servicios industriales

Requisitos cumplidos -

Duracién o Desarrollo

: . Cuatrimestral (10 semanas Caracter Obligatorio
(anual/cuatrimestral/bimestral) ( ) J

Carga horaria
total de

. . 3 90 -~
Carga horaria presencial semanal (h) dedicacion del Créditos 3

estudiante (h)

Carga horaria presencial destinada a la formacion practica (h)

Actividad Problemas de Trabajo 10 Proyecto y Préctica Socio-
Experimental Ingenieria de campo disefio comunitarias

Conceptos fundamentales: seguridad, peligro, riesgo, reduccién del riesgo.
Funciones y sistemas de control y de seguridad. Conceptos SIL y STL. Seguridad
funcional en procesos y en maquinas. Normativa vigente. Ciclo de vida y gestion
de la seguridad funcional. Fallas en las funciones de seguridad. Analisis de Markov
- PFD y PFS; su relacion con SIL y STL. Subsistemas y componentes de las funciones
de Seguridad. Aspectos funcionales. Seguridad funcional a nivel del software.
Certificacion del equipamiento, de personas y de organizaciones. Técnicas de
identificacién de peligros, calculo y reduccion de riesgos. La Especificacion de
requerimientos de seguridad (SRS).

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Departamento al cual estd adscripta la . i . .
P P Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos

carrera
Area a la cual esté asociada la asignatura Integracion para la formacion del Ingeniero Quimico
Numero estimado de estudiantes 10

APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

El espacio curricular Seguridad Funcional en Industria de Procesos tiene como premisa fundamental contribuir al desarrollo de
las Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria Quimica, asi como de las Competencias Genéricas del Ingeniero
Iberoamericano.

Las Competencias Especificas de egreso que el profesional de la Ingenieria Quimica debe alcanzar para el desarrollo de las
actividades reservadas, son las siguientes:

CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas
incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente
los mismos, definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

CE2 - Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes




a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y simulacion para valorar y optimizar, con ética, sentido critico e
innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE3 - Planificar y supervisar la construccidn, operaciéon y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios donde se llevan a cabo la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia
y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas
utilizando de manera efectiva los recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; a través del desarrollo de criterios de
seleccién de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicion y la aplicacién de normas y reglamentaciones pertinentes,
atendiendo los requerimientos profesionales practicos.

CE4 - Verificar el funcionamiento, condicidn de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y en el control y transformacion de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacién, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad
e higiene.

CE5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones tendientes a la construccidn, operacion y
mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el
trabajo y al control y minimizacién del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional seleccionando y
utilizando técnicas y herramientas contempladas en las practicas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e
internacionales.

La Tabla 1 indica el aporte de la asignatura a las Competencias Especificas de Egreso del Ingeniero Quimico:

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS DE EGRESO Competencias Especificas
Afio Cuatrimestre Blolque Actividad Curricular CE1 |CE2 |CE3 |CE4| CE5
Curricular
5° 2°C TA Seguridad Funcional en Industria de Procesos M M A A M

A: Alto, M: Medio, B: Bajo

Las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales, Politicas y Actitudinales. Ambas categorias
se desarrollan de manera integrada a lo largo de la carrera mediante un modelo transversal, lo cual conduce a una organizacion
e interconexién dentro de los diferentes bloques curriculares y a lo largo de todo el plan de estudios. Si bien cada asignatura
puede abordarlas con diferente grado de profundidad e intensidad, su tratamiento se plantea de forma articulada entre los
diferentes espacios curriculares. Estas competencias son:

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

CG5 - Generar desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

CG6 - Desempeniarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG7 - Comunicarse de manera efectiva.

CG8 - Actuar con ética y responsabilidad profesional.

CG9 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto econdémico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

CG10 - Aprender en forma continua y auténoma.

CG11 - Actuar con espiritu emprendedor.

Esta asignatura aporta a las competencias genéricas indicadas en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS Competencias Genéricas
COMPETENCIAS DE EGRESO Tecnoldgicas Sociales, Politicas y Actitudinales
. . Bloque - .
Ao |Cuatrimestre Curricular Actividad Curricular CGl | CG2| CG3 |CG4|CG5 | CG6 [CG7 |CG8 |CG9 | CG10 | CG11
5o 2C TA Segurldz?d Funcional en M M A A M A A A M M M
Industria de Procesos

A: Alto, M: Medio, B: Bajo




OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Al finalizar el espacio curricular, se espera que los estudiantes sean capaces de:

- Identificar, analizar y evaluar peligros y riesgos en la industria de procesos, aplicando metodologias de analisis de
riesgos y criterios de aceptabilidad que permitan fundamentar estrategias de reduccion del riesgo y la toma de
decisiones con rigor metodoldgico y pensamiento critico.

- Interpretar, aplicar y verificar el cumplimiento de normativas nacionales e internacionales vigentes, tales como las
normas IEC 61511, IEC 61508 y la legislacion local en materia de seguridad e higiene, garantizando que el disefio y la
operacidn de las instalaciones se ajusten a los estandares de calidad, ambiente y seguridad.

- Disefiar y evaluar funciones de seguridad dentro del ciclo de vida de los Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS) y
sus componentes, aplicando métodos probabilisticos (arboles de falla, analisis de Markov) para cuantificar la
probabilidad de falla y optimizar las capas de proteccidn independientes.

- Planificar y formular la Especificacion de Requerimientos de Seguridad (SRS) y la gestién de la seguridad funcional,
integrando criterios de seleccidn tecnoldgica, aspectos de software y certificacidn, con el fin de proteger de manera
efectiva a las personas, instalaciones y el medio ambiente.

- Desempeniarse de manera efectiva en equipos de trabajo y comunicar con claridad informes técnicos basados en casos
reales o trabajos de campo, actuando con ética, responsabilidad profesional y disposicion hacia la actualizaciéon
auténoma y continua en los saberes de la ingenieria.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Desde la ensefianza de la asignatura de Seguridad funcional en industria de procesos se puede realizar un aporte concreto para
que los alumnos profundicen en su el ultimo afo de carrera, algunas de las competencias generales relacionadas con el perfil
profesional de los futuros ingenieros. Concretamente se puede favorecer el desarrollo de competencias relacionadas con la
verificacion de proyectos de ingenieria aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacion,
estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene. La asignatura le permitira al estudiante
conocer sobre la seguridad funcional y de procesos como asi también las normativas relacionadas. Por otro lado, cada contenido
disciplinar abordado lleva asociado el desarrollo de competencias sociales, politicas y actitudinales con el fin ultimo de
fortalecer la formacion integral del futuro profesional.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Por tratarse de una asignatura del dltimo tramo de formacién del Ingeniero Quimico, se busca que las y los estudiantes
adquieran conocimientos avanzados en relacion a la seguridad funcional de procesos para integrarlos con las herramientas
adquiridas previamente en su carrera. El propdsito central es que logren reflexionar sobre el impacto y las consecuencias
derivadas de la toma de decisiones en los sistemas de seguridad, capacitandose para disminuir riesgos y abordar problemas de
funcionamiento seguro de equipos, protegiendo a las personas y al medioambiente. Para alcanzar estos fines y promover un
aprendizaje significativo y autdénomo, la asignatura se estructura a partir de las siguientes estrategias y entornos didacticos:

1. Clases Expositivas y estudio de casos

Se desarrollan clases expositivas presenciales con una activa participacion de los estudiantes. En cada sesion, tras una breve
introduccion tematica, se abren espacios de debate para activar saberes previos e integrar las nuevas herramientas de la
seguridad funcional. Se utilizan soportes digitales (diapositivas y proyeccidn de videos cortos) orientados especificamente a la
visualizacion y analisis critico de estudios de casos y problematicas industriales reales (andlisis de fallas histdricas), lo que
permite reconocer los riesgos a los que estan expuestos las personas, los equipos y el entorno. Para la gestion diaria y el soporte
de materiales, se dispone del aula virtual de la asignatura en Plataforma Moodle, centralizando alli lecturas especificas, guias
de analisis, apuntes de cdtedra y las vias de comunicacién oficiales (correo electrénico y mensajeria institucional).

2. Seminario de problemdtica Abierta integrado con las cdatedras Proyecto integrador | y Proyecto integrador Il.

Como eje de ejercitacion practica y formativa, no se plantean seminarios tradicionales de problemas cerrados ni actividades
autonomas de disefio. En su lugar, el avance de las unidades tematicas se acompafia con cuatro seminarios conceptuales y de
aplicacidn presentados en la plataforma Moodle.

- Estos seminarios plantean contenido tedrico y aplicacion conceptual a una problematica especifica.

- Tienen la particularidad metodoldgica de integrarse con las catedras Proyecto integrador | y Proyecto Integrador |l,
tomando como problematica de aplicacion el disefio de procesos especifico que cada grupo de estudiantes ya viene
desarrollando en dicho proyecto.

- A través de esta articulacidn, los estudiantes aplican de manera situada y real los conceptos de la asignatura
(identificacion de peligros, capas de proteccidn, asignacion de SIL y requerimientos SRS) sobre sus propios disefios de planta,
favoreciendo un aprendizaje integral, reflexivo y de transferencia directa.

3. Trabajo de Campo y elaboracién de Informe Técnico

Se asignan 10 horas al desarrollo de un Trabajo de Campo (visita, elaboracion del informe y discusidn), consistente en una visita
técnica planificada a una planta industrial de la zona. El objetivo de esta intervencién es que los estudiantes analicen y
contrasten los contenidos tedricos de seguridad funcional con las practicas operacionales y capas de prevencion y/o mitigacion
del entorno productivo. Como resultado, los grupos deben confeccionar y entregar un Informe Técnico escrito de la visita,




aplicando las normativas abordadas (como las directrices de las normas IEC 61511/61508 o la legislacion local de accidentes
mayores) a las situaciones contextuales observadas. En pos de consolidar la comunicacion efectiva y el pensamiento critico,
posterior a la visita se destina una instancia presencial de puesta en comun y discusidn. En este espacio, los estudiantes
defienden los criterios plasmados en sus informes y socializan los hallazgos con el resto del grupo y la docente.

La Tabla 3 indica la distribucion de cargas horarias.

Tabla 3. Distribucion de la carga horaria de interaccion pedagdgica

Horas de interaccion pedagdgica - presencial (30 horas)
Bloque Actividad
Afio | Cuatrimestre A . P Problemas . - .
Curricular Curricular Te?nfo rutinarios o de Aulyldad Pr.oblerr.ias’ de Trabajo de Campo [Proyecto y Disefio Practlca. Soflo
Practica e Experimental ingenieria Comunitarias
aplicacion
Seguridad
N Funcional en
5 2C TA . 20 10
Industria de
Procesos

Se plantean actividades de aplicacion practica distribuidos a lo largo del cuatrimestre, correspondientes al abordaje de las
unidades conceptuales en las que se estructura el programa de la asignatura sobre la base de los descriptores de conocimientos.
Estas consisten en cuatro (4) cuestionarios de aplicacion de problematica abierta integrados directamente con el disefio de
procesos del Proyecto Integrador | y II, junto con un Trabajo de Campo que contempla la visita a planta y la elaboracion de un
informe técnico final. La Tabla 4 sintetiza, para cada uno de estos bloques de formacidn practica, los cuales se desarrollan con
posterioridad al abordaje tedrico-practico de los temas, las competencias a las cuales aporta y las actividades de abordaje.

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje

Unidad temdtica y tipo de  |Competenciasa| Tedrico- P.mbl.emas Actividad Problema Trabajo de |Proyecto Prac!:lca
. ‘s rutinarios o de . sde D Socio-
actividad las que aporta Practica ., Experimental . . Campo y Diseio .
apllcacmn Iingenieria comunitarias
Unidad 1: Conceptos
generales: SIS, SIF, SIL.
Capas de proteccion,
Normativa CE1, CE2,
4 7
Cuestionario 1. Conceptos CGC éfg ! X
de Riesgo, Capas de
Proteccién y Estandares (IEC
61508 / IEC 61511). Estudio
de casos.
Unidad 2: Ciclo de vida 'y
fallas. CE1, CES,
Cuestionario 2. Ciclo de vida. €61, CG6, X
R CG9, G10
Estudio de caso.
Unidad 3. Andlisis de
riesgos. Tipos de
metodologias. CE2, CG2,
Cuestionario 3. Andlisis de ((::((;;:, ((::((;;186 X
Peligros. Metodologias de !
HAZOP/HAZID y Asignacion
del SIL. Aplicacién
Unidad 4: Gestion de
seguridad funcional.
Procedimientos y elementos
de campo.
CE3, CE4,
Cuestionario 4. Gestion de la| CG3, CGS5, X
Seguridad Funcional, CG10
Operacién y Mantenimiento.
Seleccidon de elemento de
campo. Aplicacion
Actividad integradora de CE3, CE4, N «
trabajo de campo. CES5, CG3,




CG4, CG6,
Relevamiento de capas de CG9, CG10,
proteccion e instalaciones CG11

reales.

Informe Técnico y Puesta en

Comun

Sistematizacion grupal, CE4, CES5,

diagndstico normativo y CG6, CG7, X
defensa oral colectiva de los CG8

hallazgos de campo.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Se lleva a cabo un trabajo de campo, con el objetivo de analizar y aplicar los contenidos desarrollados en la asignatura en
industrias de la zona (casos reales). Ademas, se propone la entrega de un informe a partir del trabajo de campo incorporando
todos los contenidos de la materia aplicado a situaciones contextuales de trabajo que propicien el desarrollo y la aplicacién de
conceptos necesarios para interpretar la asignatura.

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

Para cursar y/o promocionar la asignatura, se establece 1 (uno) examen presencial escrito al final de la cursada, incluyendo todos
los contenidos tedricos vistos durante la cursada. Si en el examen parcial se alcanza la suma de 60 puntos es suficiente para
aprobar. A su vez se debe entregar un informe escrito de la visita aplicando los contenidos de la asignatura. La nota final serd el
promedio del exdmen mas la calificacion del informe de la visita. Para la evaluacidn del informe de la visita se usaran rubricas
construidas por la docente de la catedra que seran conocidas por las y los estudiantes debido que estara disponible en dicha
actividad.

Promocién de la asignatura

Si en el examen parcial se alcanza la suma de 60 puntos este valor es suficiente para promocionar.

Examen Final

En caso de no alcanzar la promocion, la aprobacidn de la asignatura serda a través de examen final. Los exdmenes finales integran
todos los aspectos tedricos o mediante la resolucién de cuestiones que requieren justificacion tedrica. Interesa evaluar los
conocimientos conceptuales y la transferencia de los mismos. Se rinden en forma presencial oral o escrita y se aprueban con
4/10, teniendo en cuenta que el 4 corresponde a responder correctamente el 60% de las cuestiones planteadas.

Cronograma
Semana Unic,ie_ld Tema de la clase Actividades
Tematica

1 Unidad1  |Presentacion de la asignatura. Desarrollo tedrico y practico.

Conceptos generales: SIS, SIF, SIL. Normativa.

(parte )
2 Unidad 1 Conceptos generales: SIS, SIF, SIL. Normativa. |Desarrollo tedrico y estudio de casos. Cuestionario 1.

(parte Il)
3 Unidad 2 Ciclo de vida y fallas (parte 1) Desarrollo tedrico y practico
4 Unidad 2 Ciclo de vida y fallas (parte I1) Desarrollo tedrico y practico. Cuestionario 2
5 Unidad 3 Andlisis de riesgos Desarrollo tedrico y estudio de casos. Cuestionario 3.
6 Unidad 4 Gestion de seguridad funcional Desarrollo tedrico y practico. Cuestionario 4.
7 Consulta- Trabajo de campo (visita) Consulta y Visita a planta
8 Examen escrito Examen escrito de las unidades 1 a 4.
9 Informe y discusion. Consulta Puesta en comun de lo desarrollado en la visita/informe
10 Recuperatorio Examen recuperatorio.

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcion del docente

Pamela B Ramos Desarrollo tedrico y practico. Estudios de casos




Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

El dictado de las clases se realiza en forma presencial y un espacio en la plataforma Moodle de la FIO, el cual se utilizara para
presentar al estudiante todo el material que va a tener disponible. Asimismo se utiliza la mensajeria de la misma, del guaraniy
los correos electronicos para comunicar y/o recordar las diferentes actividades y organizacion de la asignatura. Se utilizan
diapositivas y proyeccién de videos cortos en el desarrollo de las teorias, fundamentalmente para visualizar estudio de casos y
problematicas reales. En algunos temas los estudiantes disponen de apuntes elaborados por la catedra.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Gabinete de

Aula Si Laboratorio No computacién

No Campo Si

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No |Cursado cuatrimestre contrapuesto [no

Examen Libre No




Programa Analitico Asignatura

SEGURIDAD FUNCIONAL EN INDUSTRIA DE PROCESOS
(4042)

Departamento responsable |Departamento de Ingenieria quimica y tecnologia de los alimentos| Area |integracion para la formacién
del Ingeniero Quimico

Plan de estudios 2023

Programa Analitico de la Asignatura — Ao 2026

Unidad 1: Conceptos generales: SIS, SIF, SIL. Normativa.

Conceptos generales relacionados con riesgos, peligros, evaluacidon y reduccion de riesgos, seguridad. Alcance de la seguridad.
Funciones instrumentadas de seguridad (SIF). Nivel de integridad de seguridad (SIL). Sistema instrumentado de seguridad (SIS).
Seguridad funcional en procesos y en maquinas. Normas que la regulan. Sistemas de control (bloqueo, proteccion). Evaluacion de
seguridad. Capas de proteccion independientes (capas de prevencidn y capas de mitigacion). Normativa, estandares vigentes.

Unidad 2: Ciclo de vida y fallas

Ciclo de vida de los sistemas instrumentados de seguridad. Introduccion y definiciones. Fases del ciclo de vida. Analisis y evaluacion de
riesgos de procesos. Metodologias para la asignacion del SIL (cuantitativas y semicuantitativas). Especificaciones de seguridad,
requisitos fisicos, funcionales. Disefio del SIL (instrumentos, sistemas de enclavamientos, alarmas). Verificacidn, instalacion y
mantenimiento. Fallas en las funciones de seguridad. Métodos de calculo de la probabilidad de falla (arbol de fallas, técnica RBD,
analisis Markov). Ejemplos de fallas.

Unidad 3: Analisis de riesgos

Introduccion al Andlisis de Riesgos. Criterios de aceptabilidad del riesgo. Tipos de metodologias de analisis de riesgo. (metodologias
cuantitativas, semicuantitativas). Criterios de seleccidn de los métodos de identificacién de riesgos. Ejemplo practico de aplicacion.
Determinacion del SIL. Evaluacion de riesgos. Modos de fallas. Métodos cuantitativos y semicuantitativos para la determinacién del
SIS (matriz de riesgo, andlisis de la capa de proteccion).

Unidad 4: Gestidn de seguridad funcional

Gestion de seguridad funcional. Introduccidn. Factores claves (planificacidn, recursos, verificacion, documentacion) y procedimientos
para la gestion del ciclo de vida de los sistemas instrumentados de seguridad. Elementos de campo del sistema instrumentado de
seguridad (medida de caudal, presién, temperatura, nivel). Seleccion de tecnologias. Seguridad Funcional a nivel del software.
Certificacidn del equipamiento, de personas y de organizaciones. La Especificacidon de requerimientos de Seguridad (SRS).

Bibliografia Basica
- A. Camacho Lépez, |. Fernandez de la Calle, C. J. Gasco Lallave, A. M. Macias Judrez, M. A. Martin Hernandez, G. Reyes Delgado, J. Rivas
Escudero. Seguridad funcional en instalaciones de proceso. Sistemas Instrumentados de Seguridad y Analisis SIL. 22 edicidn. ISA Espaiia,
2020.

- Normas de seguridad y salud en el trabajo relacionadas, como por ejemplo Ley 19587 “Seguridad en el Trabajo”.

- Resolucion SRT 743/2003 “Registro Nacional para la Prevencion de Accidentes Industriales Mayores”.

- Instrumentacion aplicada : procesos industriales. Tomo 1-2-3. Instituto Argentino de Automacion Industrial. 1982.

Bibliografia de Consulta

- Norma IEC 61511. Ciclo de Vida del Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS). Part 1: Framework, definitions, system, hardware and
software requirements. Part 2: Guidelines in the application of IEC 61511-1. Part 3: Guidance for the determination of the required
safety integrity levels.

- IEC 61511 Functional safety - Safety instrumented systems for the process industry sector

- IEC 61508 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems

- IEC 61882:2017 Hazard and operability studies (HAZOP studies).

- A. M. Dowell. Layer of protection analisis for determining safety integrity level. ISA trasactions 1998, 37:155-166.

Nombre y Apellido |Pamela Belen Ramos
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