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Determinación de SIL
Caso práctico
Usando el 
Software TRAC

Guillermo Leanza
Safety Execution Centre
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Definiciones

� Qué es Safety?

� Libre de Riesgo Inaceptable IEC 61508 -4  3.1.8

� Qué es Functional Safety
� Un sistema es funcionalmente seguro si un mal 

funcionamiento no derivará en:
� Lesiones o muertes humanas
� Daño al medio ambiente
� Pérdida de equipamiento o producción

� Qué es un SIS
� Una combinación de sensores, resolvedor lógico, y 

actuadores para llevar a cabo un Función de Seguridad
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� Riesgo Inaceptable
� Debe ser reducido a cualquier costo

� Factores políticos, sociales, etc.

� Riesgo Aceptable
� No requiere reducción

� Decisión corporativa

� Riesgo Tolerable
� Concepto “ALARP” (As Low As Reasonability Practicable)

� Reducir mientras el costo no exceda el beneficio

Riesgo Tolerable

Inaceptable

Aceptable

Riesgo
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Valores de riesgo según organismos Internacionales

Objetivo: 1 x 10-6 fatalidades/año

Tolerable: 1 x 10-5 fatalidades/año

Intolerable:1 x10-4 fatalidades /año

OHSA

API 2,4 x 10-5 fatalidades/año

HSE 1 x 10-5 fatalidades/año
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Reducción de Riesgo

Riesgo

Riesgo inherente
del Proceso

Nivel
Aceptable

BPCSBPCSE/E/PESE/E/PES OtherOther

ProcesoProceso

Factor Reduction 
de Riesgo

O SIL Requrido
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Nivel SIL

10 – 1000.90000 – 0.990000.1 – 0.011

100 – 10000.99000 – 0.999000.01 – 0.0012

1000 – 100000.99900 – 0.999900.001 – 0.00013

10000 – 1000000.99990 – 0.999990.0001 – 0.000014

Risk ReductionSafety AvailabilityPFDSIL

PDF = �d*TI/2
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Grafo de Riesgo Calibrado
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� Niveles de consecuencia
� Los niveles de consecuencia se llaman Ce, Cd, Cc, Cb, Ca. 

Estos niveles estan directamente relacionados con el riesgo tolerable de la 
matriz de riesgo

� La Consecuencia ajustada para Cd es usada calibrar el Grafo de Riesgo

� Modificadores
�FA y FB modifican el riesgo en base

a probabilidad de exposición ante la
ocurrencia de un evento peligroso.

�Los parámetros PA y PB 
modifican el riesgo en base a la 
probabilidad de evitar el evento peligroso.

�La columna W1, W2 y W3 
indica la frecuencia de demanda

Calibración del Grafo de Riesgo
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Capas de Protección

Respuesta a la emergencia

Protección pasiva

Protección activa

Acción de Parada                                      Protección aislada
de emergencia

Parámetro                                                  Control de proceso
“Wild Process”

Valor del
Proceso                                                     Control de proceso

Alarma de alto nivel

Alto nivel

Respuesta de 
planta y/o 
emergencia

Dique

Valvula de alivio, 
disco de ruptura

SISTEMA   
INSTRUMENTADO
DE SEGURIDAD

Intervención del 
operador

Comportamiento 
normal

Sistema básico de 
control de 
procesos

Diseño de planta
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Alarma de nivel trip
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Uso del Trac en el ciclo de vida IEC 61508 

Overall Installation
& Commissioning

11

2

External Risk
Reduction
Facilities

Overall Scope Definition

Realisation

1 Concept

3 Hazard Risk Analysis

4 Overall Safety Requirements

Safety Related
Systems:

E / E / PES

12

Realisation

Overall Planning

Safety Related
Systems:

Other
Technology

Realisation

10

Overall
Installation &

Commissioning
Planning

Overall
Validation
Planning

Overall
Operation &
Maintenance

Planning

8

9

76

Safety Requirements Allocation5

Back to appropriate
Overall Safety Lifecycle

Phase

15

16 Decommissioning

13 Overall Safety Validation

Overall Operation & Maintenance14 Overall Modification & Retrofit
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� Ahora a  trabajar!!!!

� Al menos , un poco




