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INTRODUCCIÓN A SEGURIDAD FUNCIONAL (SIL) 

Los Sistemas Instrumentados de Seguridad fueron creados con la  

finalidad de eliminar los riesgos en las operaciones de procesos.  

Primeramente definiremos qué es riesgo. 



Niveles de riesgo 
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Definición de Riesgo Tolerable: 

La norma IEC 61511 describe el riesgo tolerable como el riesgo 

que se acepta en un determinado contexto de acuerdo a los 

valores actuales de la sociedad. La mayoría de las empresas 

incluyen las lesiones, muertes y el dinero entre otros factores, 

para definir un criterio de riesgo tolerable. 

 

Valores obtenidos de este riesgo tolerable ayudan a determinar 

la reducción necesaria del riesgo que un Sistema Instrumentado 

de Seguridad debe lograr. 
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Capas de protección 
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Capas de Protección: 
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Riesgo Tolerable: 

 

0.0001 Accidentes fatales al año 

0.001 personas heridas por año 

1x10-06 eventos no deseados por año 

RIESGO REINO UNIDO HONG KONG HOLANDA AUSTRALIA
Fatalidades/año

Individual al Trabajador (mín) 10-5 No Usado No Usado No Usado

Al Público (mín) 10-6 No Usado 10-8 No Usado
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Definición del SIL Objetivo (Fase de Análisis) 

En el caso específico de PEMEX, la norma NRF-045-PEMEX-2002 presenta 

las siguientes estadísticas para la determinación de la frecuencia máxima 

permitida (frecuencia objetivo) para eventos con consecuencias determinadas 

: 
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Ciclo de vida de seguridad: 

INTRODUCCIÓN A SEGURIDAD FUNCIONAL (SIL) 



CICLO DE VIDA DE SEGURIDAD 
A

N
A

LI
SI

S 
D

E 
R

IE
SG

O
 A

 P
R

O
C

ES
O

 

INTRODUCCIÓN A SEGURIDAD FUNCIONAL (SIL) 



Terminología y definiciones 
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DETERMINACIÓN DE NIS (SIL) OBJETIVO 

La normativa IEC 61511 define el Sistema Instrumentado de Seguridad 

(SIS) como: un sistema instrumentado usado para la implementación de 

una o más funciones instrumentadas de seguridad. Un SIS está 

compuesto de cualquier combinación se sensores, procesadores de lógica 

y elementos finales. 

Una Función Instrumentada de Seguridad se define como “una función a 

ser implementada por un SIS la cual tienen por finalidad el lograr o 

mantener el proceso en un estado seguro frente a un evento peligroso 

específico” 
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Nivel de integridad de seguridad (SIL): 
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Probabilidad de falla en demanda promedio (PFD avg): 
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Cálculo de la probabilidad de falla en demanda promedio (PFD avg): 
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Sistemas Instrumentados de Seguridad como capas de protección: 

El SIS proporciona una capa de protección independiente que 

está diseñada para llevar al proceso a un estado seguro cuando 

ocurre una condición peligrosa. Donde se use, es una parte 

integral de las operaciones de la planta y para algunas plantas, 

puede ser un requisito normativo. 
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Probabilidad de ocurrencia de eventos: 

El modelo de propagación de fallas analiza la cadena de 

eventos que conllevan a un accidente. 
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Análisis y evaluación de riesgos del proceso: 
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No. 19  

ARBOL DE EVENTOS 
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Análisis de capas de protección (LOPA): 
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Evento Inicial Falla del Operador
Falla del Regulador de 

Presión 

Falla de la Válvula de 

Seguridad
Explosión del Tanque

1 x 10-07

0.01
Frecuencia del Evento

Probabilidad
No Pasa Nada

0.1

Probabilidad

0.1 No Pasa Nada

Probabilidad

0.001 Eventos/año No Pasa Nada

Frecuencia 

No Pasa Nada
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PFD obj = Frec. Objetivo/ Frec. Evento No Deseado 

PFD obj =  1 x 10 -06 / 1 x 10 -07  

PFD obj =  10 

¿La Función Instrumentada cumple con el Riesgo 

Aceptable/Tolerable? 

 

¿ Se requiere una Capa Independiente de Protección? 
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Probabilidad de falla en demanda promedio (PFD avg): 

0.00 

10.00 
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Evento Inicial Falla del Operador
Falla del Regulador de 

Presión 

Falla de la Válvula de 

Seguridad
Explosión del Tanque

1 x 10-05

0
Frecuencia del Evento

Probabilidad
No Pasa Nada

0.1

Probabilidad

0.1 No Pasa Nada

Probabilidad

0.001 Eventos/año No Pasa Nada

Frecuencia 

No Pasa Nada
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PFD obj = Frec. Objetivo/ Frec. Evento No Deseado 

PFD obj =  1 x 10 -06 / 1 x 10 -05  

PFD obj =    0.1   = 1 x 10 -01 

¿La Función Instrumentada cumple con el Riesgo 

Aceptable/Tolerable? 

 

¿ Se requiere la Capa Independiente de Protección de Válvula se 

Seguridad? 
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Probabilidad de falla en demanda promedio (PFD avg): 
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Análisis de Capas de Protección (LOPA): 

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Evento Nivel de 

Riesgo 

Tolerabl

e 

Causa 

Inicial 

Frecuencia 

Inicial 

(eventos/añ

o) 

CAPAS DE PROTECCIÓN Mitigación 

adicional 

Frecuencia 

Intermedia del 

Evento  

(eventos/año) 

Numero 

de IPLs 

SIF 

Necesaria

? 

SIF Nivel 

de 

Integridad 

Frecuencia 

de Evento 

Mitigado  (por 

año) 

Notas  

(SIF ID) 

Diseño del 

proceso 

Contr

Básic

o 

Proce

so 

Alarmas 

1 Reactor 

Rupture 

E 

10-5 

Coolant 

H2O 

control 

fails 

10-1 No No No PSVs 

10-1 

10-2 1 

(PSVs) 

Yes 3 

(Depress.) 

10-3 

10-5 S-1 

8 
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Análisis de Capas de Protección (LOPA): 
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Determinación del SIL Objetivo de cada función: 
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Determinar el SIL Objetivo de cada función: 
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Determinar el SIL Objetivo de cada función: 
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