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RESUMEN

El sistema de estudio fue una estacion de bombeo de gas LP automatizada con control remoto integrada a un

sistema SCADA del LPGducto, dado que las de > estan ¢ como uno de los
componentes criticos-de operacion que tiene 1a Red de Ductos de gas LP, ya que al ocurrir una falla en los
componentes principales el | ) en el seria el ponerto en peligro y si fuera muy prolongado el

tiempo de reparacion la falla en el sistema se detendria la distribucién de gas LP, causando el paro de
industrias que dependen del suministro de este gas para sus actividades y principal se afectaria la poblacion y
comao consecuencia el medio ar yaque la acién seria mayor.

El trabajo contiene un glosario de términos y de acrdnimos que permiten definir y tener un concepto unificado
de los términos y acronimos que se utilizan en el mismo.

En el primer capitulo se pretende dar un panorama en general de lo que contiene el trabajo y pretende dar
una visualizacidn de los andlisis de riesgos asi como los analisis cualitativos, semicuantitativos y cuantitativos.
En el segundo capitulo se muestra por medio de grificas cuanto es o que se a producido en ios Gltimos
cuatro aflos, y se puede concluir que ha sido minimo el incremento en la produccion del Gas LP en nuestro
pais. En este capitulo también se da informacién de esta mezcla de hidrocarburos.

El capitulo tres describe el sistema de transporte del LPGducto. En el capitulo cuatro se da una descripcion de
la estacién de bombeo, también se describe la filosofia de operacion y [a filosofia de control de la misma.

£n él capitulo cinco se hace una descripcion general del sistema SCADA y como estan integrados sus
componentes. Cabe menclonar que el andlisis realizado solo es para los componentes de la estacion de
bombeo que se encuentran monitoreados y/o controlados por dicho sistema, debido a que se pretende que
toda la Red de distribucion de gas LP se encuentre automatizada.

Se pretende mostrar resumidamente donde o cuando se puede utilizar algunas de las metodologias de
andlisis de riesgos en el capitulo seis.

Dentro de la aplicacion de FMEA’s se anexo un listado de los componentes que se encuentran controlados
y/o monitoreados por el sistema SCADA, en el se pretendid resumir de alguna manera la funcion del elemento

Los sistemas que se tuvieron como mas criticos fueron los que se encontraban ligados al panel de control de
estacion ya que los que estaban ligados al de la unidad que se tenia en operacion contaba con una
redundancia que es el panel de la unidad que se encuentra en espera.
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INTRODUCCION

El sistema de estudio serd una estaclén de bombeo de Gas LP ad izada con remoto
integrada a un sistema SCADA de un ducto de transporte, dado que ias estaciones de bombeo
estan consideradas como uno de los componentes criticos de operacién que tiene la Red de Ductos
de Gas LP, ya que al ocurrir una falla en los componentes principales que pudiera impactar al
sistema y ponerio en peligro se detendria la distribucién de Gas LP, causando el paro de industrias
que dependen del suministro de este para sus actividades, asi mismo se afectaria el consumo de la
poblacion para cubrir sus idades ba Cabe lonar que el Gas LP es considerado
como una sustancia peligrosa.

En la actualidad se ha tenido principal interés en Identificar, evaluar y controlar i0s riesgos que
pueden tener un impacto considerable en [a instalacién asi como en la poblacién y medio ambiente,
por ello se busca reatizar Analisis de Riesgo de Proceso para logrario. Algunos de estos riesgos
estan ligados a los sistemas de instrumentacion y control, debido a que son los medios de mediciéon
y control de 10s procesos y que pueden presentar diferentes fallas por falta de mantenimiento, mal
disefio, errores de operacion, entre otros, poniendo en peligro al personal operativo, poblacion,
medio ambiente y al proplo negocio.

Una de las metodologias cualitativas dentro del Analisis de Riesgo de Proceso que se puede aplicar
para |la determinacidén de fallas para estos sistemas es el Andlisis de Modo, Faila y Efecto (FMEA,
por sus siglas en ingles); esta metodologia es recomendable para analizar pequefios segmentos de
un proceso con un aito potencial de riesgo, debido a que es muy eficaz identificando fallas criticas
dentro de un sistema.

A medida que el desarrollo industrial aumenta, también se incrementa el consumo de energia y
combustibles y por ende la necesidad de transporte y distribucién de los mismos, de tal manera que
va incrementandose el riesgo en los mismos. Este riesgo no solo puede presentarse en los medios
de transporte sino también en la poblacién y medio ambiente que se encuentran por las vias de
transportacion.

Aproximadamente el 75% del volumen total del gas licuado que es distribuido y consumido en la
Repuiblica Mexicana se produce en los centros procesadores de la zona sureste del pais y es
transportado desde estos centros a las terminales de distribucién a través del Sistema de
Transporte por Ducto de LPG, por ser el medio mas econdmico y seguro.
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OBJETIVO

Mostrar la importancia de metodologias que son utilizadas para identificar fallas en los
sistemas de instrumentacién y control que son actualmente utilizados.

Evaluar la idoneidad de las salvaguardas del proceso y de las recomendaciones para
corregir las deficiencias.

Proponer procedimientos para la operacién normal como para la operacion anormal del
sistema y de emergencias.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actl Alt. son Ml i en las que se producen, transforman,
manlpulan, utilizan, desechan © almacenan substancias altamente riesgosas porque igualan o superan la
cantidad reportada, tal como se establece en los listados de “actividades altamente riesgosas®, emitidos por
las Secretarias de Gobernacion y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (antes llamada de
Desarrolio Urbano y Ecologia), publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de 1990 y el 4
de mayo de 1992, y los que en lo sucesivo Se emitan, Algunas operaciones peligrosas pueden comresponder a
esta categoria.

Anilisis de Riesgo: conjunto de técnicas que consisten en la identificacion, analisis y evaluacion sistematica
de la probabilidad de la ocumencia de dafos asociados a los factores externos (Fendémenos Naturales y
Sociales), fallas en los sistemas de control, los sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en los
sistemas de administracion, con ia finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias en los empleado,
publico en general, el medio ambiente, la produccién y/o las instalaciones (equipo y maquinaria)

Anflisis de Riesgos de Pr {ARP): un programa organizado para identificar, evaluar y controlar los
riesgos asociados con las actividades de produccion, almacenamiento y transporte. Es un estudio amplio y
sistematico de los procesas, mediante el uso de métodos recanocidos de identificacion de los peligros, consta
del andlisis de las consecuencias y de la revision de los riesgos del proceso.

Anélisis Cualitativo: es el desarrolio de técnicas que consisten en identificar los peligros en los procesos y
examinar de que manera se pueden reducir o eliminar los riesgos que presentan estos peligros, a los
trabajadores, a poblacion aledafia o al medio ambiente.

Andlisis Cuantitativo: es el desarrollo de estimaciones numéricas de la frecuencia esperada y/o las
consecuencias de accidentes potenciales asociados con una instalacion o proceso, basados en evaluaciones
de ingenieria y técnicas matematicas.

Analisis de C ias: es el calculo de los efectos, resultado de un incidente independientemente de la
frecuencia o de la probabilidad.

Centro de Control: Es el lugar fisico donde se encuentran los equipos del Sistema SCADA a través de los
cuales se monitorea y controla el Sistema de Transporte de Gas L. P. Existe otro Centro de Control
denominado de Contingencias, el cual es un espejo del Centro de Control ubicado en el Centro
Administrativo.

Consecuencia: resultado de un evento no deseado, medido por el efecto en los empleados, publico en
general, el medio ambiente, la produccion y/o las instalaciones (equipo y maquinaria).

Control y Mitigacion del Riesgo: ingenieria, equipo y procedimientos de medidas de control que reduzcan la
probabilidad y severidad de las consecuencias de un riesgo identificado.

TESIS CON
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Diablo: es un dispositivo mecanico para limpieza y eliminacion de aire, o un dispositivo sofisticado para
verificar dimensiones y defectos interiores del ducto.

Efecto: Es laresp ta 0 compc > del equipo o sistema ante un modo de falla especifico.
E ac con el fi > de! equipo © accion humana, o un acontecimiento
> (al te de cof pos al mismo.

Falla: La temminacion de ta habllidaa de un elemento para realizar su funcién requerida. Las fallas pueden
suceder sin ser ar y no o adas hasta la proxima prueba o demanda, o pueden anunciarse y
detectarse en el momento de su ocurrencia.

Peligro: es el potencial con el cual se crea una consecuencia adversa indeseable y que crea adversos
impactos en personas, el ambiene y a la propledad. Esto representa una incalculable pérdida potencial y
puede comprender una condicion, una situacién, o un escenario con un potencial de crear consecuencias
indeseables.

Riesgo: el riesgo puede ser cor como la pre de un efecto adverso, o una evaluacion de
amenaza af 0 ia propk P de alguna situacion peligrosa. esto es una medida
de la probabilidad y severidad de consecuenclas adversas de exposicion a rec
que el sistemna falie; esto puede ser simplemente representado por la medicion de la frecuencla de un evemo,
el riesgo representa la evaluacidn de la pérdida de potencial, entre la ion por la exp n
[y ati de las cor de que ocurra un evento adverso (definido por el producto de los
componentes de la probabilidad de ocurrencia {P} y la severidad de consecuendia de ocurrencia {S}).

RIESGO = PX
De hecho, el riesgo depende de! grado de peligrosidad, asi como en la cantidad de salvaguardas o mediklas
preventivas contra efectos adversos.

Riesgo del proceso: una condicion con el potencial de provocar [a emision de (o la exposicién a) una
substancia peligrosa, io que a su vez pudiera causar lesiones graves al personal y dafos impontantes a las
propiedades y al medio ambiente.

Sistema: Seccidn del proceso, equipo y/o instrumento definido para estudio.

Sustancia Peligrosa: sustancia o mezcla que se ajusta a lo establecido en los listados de “Actividades
Altamente Riesgosas®, emitidos por la Secretarias de Gobemacion y de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (antes de Desarrollo Urbano y Ecologia). publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
marzo de 1990 y el 4 de mayo de 1992 (y los que en lo sucesivo se emitan, por éstas u otras entidades
gubemamentales), y en consecuencia, puede ocasionar una afectacion significativa a las personas, al
ambiente o a ios recursos materiales, ien seran c fas st wias peligrosas las que estén
sujetas a reglamentacion especial por otras dependencias, actuaimente o en fecha posterior, como es el caso
de las substancias radiactivas y los explosivos. Los criterios generales de peligrosidad de las substancias se
establecen en razén de sus propiedades inflamables, explosivas, toxicas, reactivas, radiactivas, cofrosivas o
biolégico- infecciosa.
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ACRONIMOS

FMEA Failure Modes and Effects Analysis
_AMFE Analisis de Modo, Fallay Efecm
[ccC Centrc de Control de C
[o]e]"] Centro de Control de Motores
ccp Centro de Control Pnncvpal
CMA A iacion de F
CMS Es!acnén de Monitoreo Cenual
| CRE iSi de gi
_)FP Dlagrama de Flujo del Proceso
DOT: Of Transportation
DTi's Dlagrama de Tuberlas e instr
EHS Administracién de Salud, Seguridad y
Medioambiente
EPA Environmental Protection Agency (Agencia de
Proteccidn Ambiental)
HAZOP Haz;::m& Operability (Estudio de Peligro y
Liquefied Petroleum Gas (Gas Licuado del
LPG P ). algunos sii son: Gas LP, Gas
licuado comefmal. odorizado, gas licuado de
propana
MM Interfase Hombre N
ocp Operator Control Panel (tablero de Control del
erador’
Occupanonal Safety And Health Administration
OSHA en ei centro de
trabajo)
PHA Process Hazard Analyses (Analisis de Riesgo de
Proceso)
PLC Controlador Légico Programable
Prog! de Administracion parala F ion de
RMPP Riesgos P
RTU Unidad Terminal Remota
SCADA Supervisory Control and Data uisiton (Sisterna de
Control Supervisorio y Adquisicion de Datos)
SSDL Paro de i0n asegurado
USDL Paro de unidad asegurado
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! GENERALIDADES

Sistema de Transports de LPG

Aproximadamente el 60% de! volumen total del gas licuado que es distribuido y ¢ ido en la F
Mexicana se produce en los centros procesadores de l1a zona sureste del pais y es transporado desde estos
centros a las terminales de distribucion a través del Sistema de Transporte por Ducto de LPG, por ser el
medio mas econdémico y seguro.

El sistema de Transporte por ducto de Gas L.P. esta conformado por 8 Centros Productores de gas licuado,
11 Terminales de Distribucidn, 5§ Estaciones de Bombeo, 5 Estaciones de Regulacion y Medicion, 4
Estaciones de Medicion, 2 Estaciones de Regulacion de Presién y valvulas de secck E! transporte
por ducto es parte de un sistema integral de produccion, transporte, distribucion y comercializacién, en donde
la falta o falla de algunos de estos elementos puede significar la inestabilidad del sistema con grandes
pérdidas econdmicas

Estacién de Bombeo

El objetivo de cada estacidn es rebombear el LPG enviado desde los centros productores ¢ procedente de la
estacion de bombeo anterior con destino hacia los centros consumidores. Este centro transformador de
energla que convierte la energia mecanica procedente de una turbina de Gas, en energia de fluido mediante
equipo de bombeo centrifugo, para ello se cuenta con una turbo-bomba en operacion continua, tuberias para
succion y descarga de producto, filtros en la succidn, valvuias para recirculacion de fiujo, valvulas para alivio
de presion en 1a descarga y sistema de medicidn de flujo.

Sistema SCADA
El SCADA es un sistema computarizado de monitoreo y control remoto gue permite manejar
simultaneamente iones dispersas. Este sistema colecta y procesa en tiempo real informacion

sobre flujo, presion, temperaturas y otros en las distintas instalaciones. Asimismo, permite operar a
control remoto estaciones de medicion, de bombeo, de compresién y valvulas de seccionamiento,
ademas de controlar el empaque del sistema de ductos.

La iImplementacidn del SCADA implica un cambio radical en la filosofia de operacion de ductos por
10 tanto es necesario contar con un estudio para identificar riesgos en las areas, equipos y puntos
criticos de la red de ductos y sus instalaciones, cuyas probabilidades de faila se incrementan
durante su operacion bajo el esquema del sistema SCADA por o que es conveniente el desarrollar
metodologias que permitan la posibilidad de detectar errores y fallas hu o de comp

del sistema que pudleran causar o contribuir a acontecimientos peligrosos los cuales deben ser
reducidos significativamente.

ENFOQUES DE ANALISIS DE RIESGOS

Como disciplina farmal, la evaluacion de riesgos aparecio en las décadas de 1940 y 1950, al mismo
tiempo que el surgimiento de la industria nuclear. Los anatlisis de riesgos de la seguridad han sido
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utilizados por lo menos a partir de la década de 1950 los 50's en las industrias nucleares, refinacion
de petroleo y de procesos quimicos, asi como en la aeroespacial’.

A raiz de los innumerables accidentes ocurridos a lo largo de |a historia surgio ia preocupacién por
disponer de un método de analisis que permitiera conocer y por |0 tanto prevenir y proteger de los
riesgos inherentes a las actividades industriales. Sin embargo, no fue hasta 1982 que surgio la
primera legisiacion que contempl6 estos estudios, siendo la directiva Seveso Europea 82/501s,

En México la primera legislacién en exigir estudios de riesgo de acuerdo a la metodologia de
Analisis de Riesgo, fue la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, publicada
el 28 de enero de 1988 y mas en particular, su revision del 13 de diciembre de 1996, en sus
articulos 146 y 147.

La Administracién de Riesgos consiste en evaluar el peligro y riesgo para la toma de decisiones que
ayudan a mejorar el proceso, y de ser necesario, controlar fuentes de exposicion y riesgo. Aun
cuando la evaluacion de riegos estd enraizada en la ciencia, lo Gltimo que resuite depende de las
preguntas con las que se buscé, una respuesta, como se lleva a cabo y la forma como estan
estructuradas. 1 blemente, demasi evaluaciones de riesgos demuestran ser de poco O
ningln valor para los administradores de riesgos por una planificacion inadecuada.

El uso de la Evaluacién de Riesgos en la Administracion de Riesgos corporativos se vuelve cada
vez mas evidente. Los negocios pueden verse obligados a responder a preocupaciones
reglamentarias, para rediseiar el perfil de riesgos de sus operaciones, administrar los esfuerzos de
prevencion de la contaminacién o crear estrategias a largo plazo basadas en principios de
administracion de riesgos. Ademas de reglamentos emitidos por la EPA, OSHA y otras, !as politicas
EHS corporativas se ven influenciadas mas y mas por un numero de fuerzas no tradicionales que
influyen en los asuntos de riesgos: Instituciones Financieras (por ejemplo: Bancos, C ias de
Seguros), la Comisién de Valores y Cambios, Asociaciones Industriales (por ejemplo, 1a CMA), la
Internacional Organization for Standarization (ISO) asi como las expectativas publicas.

Otro ejemplo de una reglamentacion que exige iones Mas ¢ as es la disposicion del escenario
del peor de los casos de la regla RMPP propuesto por |a EPA. Para estos escenarios se consideran las
consecuencias de un accidente que incluye una fiberacion total de los materiales peligrosos en el sitio.

En la evaluacion y administracion de riesgos se busca responder a preguntas tales como: (Qué
puede salir mal y por qué, que tan factible es, que tan malo puede ser y que podemos hacer al
respecto?

Por lo tanto el riesgo es una funciéon de la naturaleza del peligro, su facilidad de acceso o via de
contacto (posibilidad de exposicion), caracteristicas de la poblacién expuesta (receptora), la
posibilidad de que ocurra y la magnitud de exposicion y consecuencias, asi como Ios valores
publicos.

Los principales tipos de evaluacion de riesgos y su enfoque se presentan en la siguiente figura.

10 TERl: CON
FALLS 4 CHRIG

EN
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—Ricages de Scguridad

mja ilidad. altas i
(enfoque ©n e seguridad humana)
—Ricsgue de la Salud

clevada bajas i inuas , cronicas
(enfixue en te selud humana)

Evaluacién —Ricsges Ecelégices y Ambieatales
cambica sutifes, interacciones complejas, extonso periado latonte,
de macroimpactos

Riesgos (enfoque on la seguridad humana)
« Riregus de Bleoscstar Piblice y Buras Dispesicién
percepciones, preacupaciones por <f valor da le propicdad, eswtica
{enfique en valores)
—_ llkilul Financirros

del negocia, idad., seguros, sobwe la i
(enfinue econdmico)

Aplicaciones
Las evaluaciones de riesgos pueden aplicarse en una gran variedad de si lones, por e o,
para:

«» Evaluar los beneficios y costos de los reglamentos existentes y propuesto.

- Evaluar beneficios vs los riesgos

« Valorar beneficios (rendimientos mas altos, menos desperdicios) vs los riesgos (contaminacion
del medio ambiente).

- Evaluar la ubicacion de instalaciones, la seguridad de los procesos y los riesgos de
transportacidn para ayudar en la seleccion de sitios y rutas y mejorar el disefio.

- Realizar analisis de linea de base de un sitio o instalacion para determinar |13 necesidad de
acciones correctivas y el grado de limpieza requerido.

« Desarrollar metas de erradicacion de contaminantes cuando las autoridades federales o

les no han publicado normas numéricas o buscar variacion de las normas y guia (por

ejemplo, limites de concentracion alternos).

. Construir escenarios de "que sucederia si”, por ejemplo, para comparar el impacto potencial de
alternativas reparadoras y establecer prioridades para una accidn correctiva.

« Evaluar tecnologias existentes y nuevas para una prevencion efectiva, control o mitigaciéon de
peligros y riesgos.

« Crear un marco cientifico para cerrar o suspender actividades en instalaciones.

« Atencidn a las preocupaciones de la comunidad en asuntos de salubridad y seguridad publicas y
proporcionar una base consistente de expectativas entre diferentes situaciones.

« Proporcionar una base cientifica para una reduccion de riesgos colectiva y un programa de
administracion.

Una vez que los peligros son identificados, pueden evaluarse 1os riesgos que representan. Una evaluacion de
riesgos o analisis es el proceso mediante el cual se estiman la forma, dimension y caracteristicas de los
riesgos. El producto final de un analisis de resgo puede ser una medida de la pérdida economica, las heridas
a seres humanos, los dafios al medio ambiente u otras pérdidas en términos de la posibilidad de los eventos

que podrian causar tales pérdidas y la magnitud del dafo -~ sus consecuencias.
Lesae w ki

FALLA T CRIGEN
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Los estudios de evaluacion de riesgos pueden realizares sobre un proceso completo, una unidad, o
escenarios previamente seleccionados. También pueden ser dirigidos hacia muertes fuera del sitio, dafios
ambientales y otras consecuencias. Los enfoques de evaluacion de riesgos difieren en mayor grado en
términos de nivel y detalle; el nlvel adecuado normaimente se determina por los peligros especificos, el nivel
de riesgo i te en un 0 (segun se determine a través de la evaluacion de peligro) y la
disponibilidad de datos. Cuarnto més detallados sea el estudio, mas tiempo y recursos requlere.

La mayoria de las evaluaciones de riesgos son cualitativas o semicuantitativas y un nomero mas pequefio de
ellas son cuantitativas. Los analisis cualitativos y semicuantitativos se consideran apropiados para propositos
de clasificacién, utilizando una medida aproximada o velativa del resgo como en un escenario de! “peor de los
casos”. Las politicas corp { o los reqi 05 con frecuencia especifican la
metodologia, nivel del detalle o formato de los resultados. Por e}emplo a partir de 1989, Califomia exigid que
quienes manejan materiales altamente peligrosos identifiquen el peligro mas viable en sus instalaciones y
realicen un analisis de dispersion. Se requeria una evaluacion semicuantitativa que utilizara aquellos
escenarios de liberacion que fueran considerados los mas probables”.

Ya que las evaluaciones cuantitativas de riesgos incluyen un compromiso significativo de los recursos de una
compaiiia, la mayoria de las empresas adoptan un enfoque de niveles muttiples para el estudio del riesgo que
se presentan en [atabla 1.

Tabls 1. Resumen de los niveles de evaluacion de riesgos.
Nivel  Estrategia del riesgo Resuitado de acciones

Nivel 1  Clasificacién Consecuencias del peor de los
casos; evaluacién de inventarios
de materiales peligrosos
importantes

Nivel 2 Encuesta Evaluacion semicuantitativa de los
principales peligros del proceso,
sistemas de administracién de la
sequridad, capacidades de
respuesta de proteccion de
incendios/emergencias

Nivel 3 Evaluacion Cuantificacion plena de los riesgos

operacionales

Fuente: Arthur D. Little Inc.

Andlisis Cualitativo

Los enfoques de clasificacion de riesgos (Nivel1) son cualitativos por naturaleza, y presentan revisiones de
arriba debajo de los peligros del peor de los casos y los riesgos y asignan sitios de las plantas o actividades
dentro de una planta que representan el mayor resgo. Los factores que los analistas consideran incluyen:

« Inventario de materiales peligrosos (cantidad maxima)

. Propiedades de materiales peligrosos (volatilidad, toxicidad, inflamabilidad)

. Condiciones de aimacenamiento (temperatura, presién)
- Distribucion de la poblacion (densidad/distancia)

12
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El enfoque principal de la clasificacion es el inventario de materiales pellgrosos que podrian liberarse y la
meta es |a de propiciar clasificaciones por pri de nes o dentro de as plantas Que
permitan a la compahia decidir qué areas representan un niesgo suficientemente aito que ameriten
evaluaciones adicionales, qué areas ocupan un nivel medio de riesgo para los cuales |1a evaluacion es menos
urgente y qué areas representan un riesgo lo bastante bajo que determinan que no es necesario hacer una
mayor evaluacion.

£n suma, la clasificacion de riesgos es una t L para ayudar a ia administracion a decidir donde hay
que asignar recursos en técnicas de evaluacion. Un principio clave de |a evaluacion de riesgos es que las
técnicas de evaluacion soio deben utilizarse en el grado 0 para tomar en cuanto al control
de riesgo. Con una clasfficacion de riesgos las pafiias p 1 el esfuerzo de
evaluacion del riesgo en donde proporcione el valor maximo.

Por o general, ias empresas realizan la clasificacion de riesgos mediante la recopilacion de informacién de
instalaciones y pocas veces incluyen inspecciones en el sitio a ese nivel del estudio. Problemas como los
siguientes deben incluirse al planificar un estudio de clasificacion de riesgos:

« Inclusion o exclusion de servicios

« Tratamiento de peligros secundarios o efecto “domind” que viene después del peligro inicial

- Suposiciones utilizadas para desarrollar estimados de frecuencias y consecuencias

« Definiciones de estimados de riesgo cualitativo (por ejemplo, altos, mediancs, o bajos)
« Bases para 1a asignacion de prioridades de riesgos (criterios para comparacion)
- Condiciones baijo las cuales otros analisis adicionales deben realizarse

Un reporte de clasificacion de riesgos incluird un analisis de la metodologia, una presentacion y analisis de los
resultados de asignacion de prioridades y un analisis de las acciones recomendadas. Por lo coman, estas
recomendaciones indican donde son necesarias evaluaciones adicionales.

Analisis Semicuantitativo

Después del incidente en Bhopal, las empresas quimicas buscaron enfoques simples, efectivos y nada
complicados para evaluar los riesgos importantes. Las encuestas de riesgos imponantes son una forma de
estudio semicuantitativo emprendido para identificar y clasificar eventos episddicos que tienen el potenciat de
producir consecuencias severas en términos de dafos a !a propiedad, interrupcion del negocio, heridas y/o
mueries en seres humanos. Son utiles en especial para empresas operativas que tienen grandes numeros de
instataciones de proceso diversos. El enfoque combina la inspeccion en el sitio con técnicas establecidas de
evaluacion de riesgos. Los aspectos cubiertos incluyen:

- Principales peligros del proceso

- Sistemas de administracion de la seguridad

- Equipo y programas de respuesta para la proteccion de incendios/emergencias

- Consecuencias de peligros (por ejempio, dafios al equipo, interrupcién del negocio, heridas, muertes)

- Clasificacion de riesgos semicuantitativos de escenarios que incluyen materiales peligrosos

« Recomendaciones para la reduccién de riesgos
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Los resultados obtenidos por lo comun en encuestas semicuantitativas incluyen:

. Mantenimiento preventivo y programas de pruebas inexistentes o incompletas

« Aislamiento inadecuado de grandes inventarios

=  Administracion inexistente o incompleta de procedimientos de cambios

« Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTi's) y p! : S de ¢ [
« Falta de programas de capacitacion informales y de reentrenamiento

« Reuvisiones informales de identificacion/disefio de peligros

- Tierras/enlaces inaproplados

- Valvulas en bloque bajo dispositivos de alivio que no funcionan como es debido

. Proteccion inadecuada contra incendio, depésitos de agua, confiabilidad, capacidad, presurizacion,
distribucion y/o aplicacion inadecuadas

. Falta de mantenimiento preventivo para la pérdida de equipo preventivo

« Falta de una planificacion amplia de respuesta a gencias (por ej ), CC sra continua,
capacitacion, equipo de proteccion personal)

Anialisis Cuantitativo

Los elementos basicos de un Estudio de Riesgo son la identificacion del peligro, cuantificacion a través del
analisis de consecuencias y estimacién de probabilidades o frecuencias y la determinacion y reporte de los
riesgos. E| primer paso es analizado bajo la “evaluacion del peligro” y Ia “evaluacién cualitativa de riesgos”™. En
el segundo paso, el analisis de consecuencias utiliza enfoques de modelado matematico para estimar los
peligros fisicos de un incidente como su extension, severidad y duracion. La probabilidad y frecuencia de
fallas de equipo y otros eventos que conducen a consecuencias adversas son estimadas utilizando enfoques
como el Analisis de Arbot de Fallas, Analisis de Arbol de Eventos y la evaluacion de datos historicos. En el
paso final, el reporte de riesgos, estos meétodos de estimacion se integran en perfiles de riesgo y otras
medidas para mostrar el riesgo de heridas, muertes, o dafios en la propiedad.

Los métodos cualitativos y cuantitativos no se excluyen mutuamente; factores cualitativos como [a
administracién de la seguridad y programas de prevencién de pérdidas se toman en cuenta en meétodos
cuantitativos a través de su efecto sobre probabilidades y consecuencias. Estos factores pueden reducir la
posibilidad de fallas y mejorar ia capacidad de una instatacion para responder con rapidez y efectividad a un
incidente. Por ejemplo, la frecuencia de pruebas y calibracion afecta las tasas de fallas de instrumentacion.

El andlisis cuantitativo de riesgos ayuda a los analistas y gerentes a determinar la importancia relativa de
cada uno de un nimero de eventos indeseables, permitiendo a [as compaiias tomar decisiones en cuanto al
enfoque de esfuerzos de reduccion de riesgos donde sean mas efectivos. Situaciones tipicas en las cuales el
andlisis cuantitativo de riesgos puede proporcionar informacion para la toma de decisiones incluyen:

. Decidir entre alternativas de mitigacion de riesgos
- Determinar la tolerancia de niveles de riesgos para trabajadores y/o el publico

. Decidir si se emiten permisos para un proyecto (y bajo qué condiciones) 0 no
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Evaluar lo adecuado de la cobertura de seguros
Asegurar el cumplimiento de estandares corporativos para riesgos tolerables

La contribucion del andlisis cuantitativo de riesgo en el proceso de toma de decisiones también depende del
uso consistente de suposiciones dentro y entre estudios. El analista debe Seguir guias o presunciones
estandar para factores como:

£l nivel de preocupacion por sobrexposicion (por ejemplo, radiacion témmica o materiales toxicos)
La probabilidad de sufrir una consecuencia especifica, dada |a exposicion a cierto nivel de peligro
Bases de datos de |as cuales deben obtenerse las tasas de fallas

Seleccion de paquetes/modelos de modelado de consecuencias y los parametros de entrada
Tratamiento de la incertidumbre

Presentacion de resultados
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I GAS LICUADO DEL
PETROLEO.

Es un combustible de alto poder calorifico, compuesto por hidrocarburos como propano, butano,
propileno y butileno, es incoloro e inodoro, odorizado con adicién de s con 13 finalidad
de hacer notar su presencia debido a su peligrosidad altamente inflamable. Cuando se extrae,
derrama o fuga del reciplente que 1o contlene, se expande rapidamente sobre todo si se encuentra
contenido a alta presion.

En 1946 se Inicia la comercializacion del gas LP como una estrategia para sustitulr en las casas-
habitacion de las zonas urbanas !a utilizacién de combustibles vegetales como el carbon, Ia iefa y
ia maleza.

En el afo 2001 se consumen diariamente cerca de 330 mil barriles diarios de gas LP, de los cuales,
atendiendo a las tendencias recientes, el 62% de la demanda total se destina al consumo
residencial, el 12% al sector industrial, e! 10% al comercio, el 8% al transporte y otro 8% a otros
sectores.

En un consumo doméstico diario este gas LP es ulllizado béslcameme para la coccidn de atimentos,
el calentamiento de agua y un poco para la cal 6n dc el 42 por ciento de
las necesidades de energia de las viviendas de nuestro pais.

A pesar de que el consumo global de gas LP en el pais ha registrado un crecimiento ligeramente
superior al cuatro por ciento en los ultimos diez afos, en el sector doméstico s6lo se ha
incrementado el consumo en una tasa anual promedio del 2.6 por ciento.

La produccién y las importaciones de Gas LP

Pese a cierto ascenso durante los afos 1990 a 1996, y practicamente como ha sucedido en el caso
de todos los demas petroliferos que se producen en México, desde hace diez afios ta produccion
nacional de gas LP se ha estancado en un volumen diarioc de entre 225 a 230 mi! barriles.
Precisamente por ello, 1a satisfacciéon de un consumo interno en continuo crecimiento se ha tenido
que satisfacer con importaciones que van en aumento. En el afio 2000, fue necesario un volumen de
importaciones de propano, butano y otros gases licuados del petrdleo del orden de 123 mil barriles
diarios, justamente el 39 por ciento del consumo nacional.

En la grafica 1 se puede observar un ligero incremento del 3 porciento entre 1998 y 1999 de la
producciéon de Gas LP diaria (en promedio): en los afos sucesivos es ain menor el incremento.
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Para el periodo del mes de enero al mes de agosto de 1998 al 2002, se puede observar en !a
grafica 2 que se tiene un ligero incremento de casi un cinco porciento en la produccién diaria det
Gas LP (promedio).

PRODUCCION DE GAS LP

H
°

H
°

LD ¥ MITROS CHRCOT DALNOS (PROMEDIO)
H

Graéfica 1. Produccion diaria en promedio del Gas LP.

PRODUCCION ANUAL D OAS P
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Gréfica 2. Produccion diaria en p

romadio del Gas LP en el periodo de Enero-Agosto.
Fuente: CRE con base en ia de los F
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Segln Ia declaracion del Secretario de Energia de México, Ernesto Martens, en octubre de 2001,
entre 2000 y 2006 "la demanda se incrementara de gas licuado de petréleo en 17%. Para el afio
2002 fiald que Mé > mo ia su politica energética para dar mayor prioridad al gas que at
petrdlec y comenzar a invertir en el "negocio del futuro®, porque la demanda de gas crecerd 120%
en fos proximos 10 afios sobre todo para generar energia eléctrica.

IDENTIFICACION *.

Nombre del Producto Gas licuado comercial, odorizado
Nombre Quimico Mezcla Propano-Butano

Familia Quimica Hidrocarburos del Petroleo

Férmuia CaHa + CaHio

Sindnimos Gas LP, LPG, gas licuado del petroleo,

Liguefied Petroleum Gas {LPG)

COMPOSICION
LEP
MATERIAL % {Limite de Exposici )
Propano 60 1000 ppm
n-Butano 40 800 ppm
Etil Mercaptano (odorizante) 0.0017 - 0.0028 50 ppm

£l gas licuado tiene uno de los peores niveles de riesgo, bien usado genera maltiples beneficios, sin
embargo, mal usado es un auténtico productor de calamidades, sufrimientos y desastres.

El gas licuado a presion, se vaporiza rapidamente al fugar a la atmdsfera, se debe mantener alejado
de fuentes de ignicion; evitar chispas, flama y calor. El multiple de escape de un motor de
combustion interna (que opera @ mas de 435°C) y una nube de vapores de gas licuado, provocaran
una explosion. Las conexiones eléctricas domésticas o sin clasificacion son las fuentes de ignicion
mas comunes.

Utilizar exclusivamente en lugares donde se tengan dptimas condiciones de ventilacion, ya que en
areas cerradas las fugas de LPG se mezclan inmediatamente con el aire, formando nubes de
vapores explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Los vapores
del gas licuado son mas pesados que el aire.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Pesa motecular 49.7
Temperatura de Ebullicién @ 1 atm -32.5°C
Temperatura de Fusion -167.9 *C
Temperatura de Autoignicion 4350 “C
Punto Flash -98.0 °C
Densidad de los Vapores (aire=1}) @ 15.5 "C 2.0t
Densidad det Liquido (agua=1) @ 15.5 °C 0.540
Presion de Vapor @ 21.1 °C 4500 mm Hg

Relacion de Expansion (liquido a Gas @& 1 atm) 1 a 242 (un litro de gas liquido, se convierte en 242 litros de
gas fase vapor, formando con el aire una mezcla explosiva de
11,000 litros aproximadamente).

Solubilidad en Agua @ 20 °C 0.0079% en peso
{insigniticante; mencs del 0.1%)

Apariencia y Color Gas incoloro e insipido a temperatura y presién ambiente.
Tiene un i; que le pr i un alor istico,

fuerte y desagradable para detectar las fugas.

TESIS CON
FALLA Di CRICEN
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£l efecto de una fuga de LPG es local e instantaneo sobre la formacion de oxidantes fotoquimicos
en la atmdsfera. No contiene ingredientes que destruyen ta capa de ozono (40 CFR parte 82). No
esta en (a lista de contaminantes marinos DOT (49 CFR Parte 1710).

Se requiere que el personal que trabaja con gas do sea t do co en ios
procedimientos de manejo y operacion, de acuerdo a las normas ap La ion y
manteni > de los y recip debe r S€ por personas calificadas y entrenadas.

El gas licuado tiene un odorizante para faclliitar su deteccién en caso de 'uga El mas comin es el
etil mercaptano. La intensidad de su olor p se idacién quimica,
adsorcién o absorcion. Alg tener difi para olerlo debido a problemas
nasales. Resuitantes de varios 1ac(ores emre los que se incluyen el alcohol, el tabaco o las drogas.
£l gas que fuga de tanques y ductos subterraneos puede perder su odorizacion al filtrarse a través
de ciertos tipos de suelo. La intensidad del olor también puede irse reduciendo a lo largo de un
periodo prolongado de almacenamiento, en un reciplente de reciente a, 0 en ct dores
que han dejado de usarse por largos periodos de tiempo.

Efectos en (a salud

El gas licuado no es téxico; es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propied liger
anestésicas y que en aitas concentraciones produce mareos. Los efectos de una exposicion
prolongada pueden inciuir: dolor de cabeza, nausea, vomito, tos signos de depresion en el sistema
nervioso central, dificultad al respirar, mareos somnolencia y desorientacién. En casos extremos
pueden presentarse convulslones, inconsciencia e incluso 1a muerte como resultado de la asfixla.
No se cuenta con informacion definltiva sobre caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas, 6rganos
que afecte en particular, o que desarrolle algin efecto toxico.

En Qjos: la salpicadura de una fuga de gas licuado provocara congel > 1e0, seguido
de hinchazén y dafio ocular.

En Piel: el contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras frias.

Por Ingestién: en condiclones de uso normal, no es de esperarse. En fase liquida puede ocasionar
quemaduras por congelamiento.

En caso de fuga: Se debera evacuar el area inmediatamente, bloquear las fuentes de ignicion y disipar la
nube de vapores con agua espreada o mejor aiin, con vapor de agua.

Productos peligrosos de descomposicion: los gases o humos, productos normales de la combustion son:
bibxido de carbono. Nitrégeno y vapor de agua. La combustion incompleta puede formar monéxido de
carbono (gas téxico). También puede producir aldehidos (irvitante de nariz y ojos) por | combustion
incompleta,

Quemaduras a la superficie corporal por calor de incendio o explosion: dentro de la zona explosiva
(de 1.8% a 9.3% de gas licuado en el aire) y en presencia de una fuente de ignicién, ocurrirad un
incendio o explosion, lastimando a las personas cercanas y causando dafio a la propledad.
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il SISTEMA DE
TRANSPORTE DE LPG

Sistema de ductos

E! sistema de transporte por ducto de LPG fue construido con ia finalidad de enviar el gas licuado procesado
en la Zona Sureste del pais {mas del 75% de la produccion nacional de gas licuado se genera en esta zona)
hacia diferentes estados de la Replblica Mexicana para su consumo.

En la actualidad e! sistema del LLPG cuenta con un desarrolio de 1,800 km., siendo la columna vertebral del
transporte por tuberia de gas licuado que viene a cubrir en gran medida ia necesidad antes mencionada, pero
que adn resulta insuficiente al no cubrir [as zonas Norte y Noroeste del pais (pacifico).

Se inicio desde principios de 1992 un programa para cambiar [a instrumentacion neumatica tradicional por
nuevas tecnologias, logrando con elio en la actualidad la implementacion del sistema SCADA, considerado
como uno de los proyectos mas grandes en su género que actuaimente se lievan a nivel internacional.

Esta implementacion implicd importantes cambios en la forma de operar las instalaciones. Aunado a esta
implementacion se desea conocer cuales son los riesgos que puede presentarse al operar el sistema de LPG
en forma semlautomatica ya que unos de los objetivos a perseguir @s minimizar las fallas y optimizar la
operacion del sistema.

Las instalaciones superficiales (figura 1) con las que cuenta el sistema de transporte de LPG-ducto son 8
Centros Productores de gas licuado, 11 Terminales de Distribucion, 5 Estaciones de Rebombeo, § Estaciones
de Regulaciéon y Medicion, 4 Estaciones de Medicion, 2 Estaciones de Regulacién de Presidn y valvulas de
seccionamiento. El transporte por ducto es parte de un sistema integral de produccion, transporte, distribucion
y comercializacion, en donde 1a falta o falla de algunos de estos elementos puede significar la inestabllidad de!
sistema con grandes pérdidas econdmicas.
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\Y
DESCRIPCION GENERAL DE
LA ESTACION DE BOMBEO

£l objetivo de cada estacidn de bombeo es rebombear el LPG enviado desde los centros productores o
procedente de la estacion de bombeo anterior con destino hacia los centros consumidores.

La Estacién de Bombeo es un Centro transformador de energia que convierte la energia mecanica
procedente de una turbina de gas, en energia de presién mediante el equipo de bombeo centrifugo. Cuenta
con una turbobomba en operacion y otra de relevo y tiene para su operacion continua, cabezales para succion
y descarga de producto, filtros en la succion, valvulas para recirculacién por flujo minimo, vaivulas para alivio
de presion en la descarga y sistemas de medicion de flujo.

El objetivo del Sistema de Transporte de LPG es transportar por ducto, volimenes de LPG, en gastos que van
desde 120 hasta 220 MBPD, con un promedio de 180 MBPD, con presiones que van desde 13.0 kg/cm2
hasta 56.0 kg/cm2 con promedio de 21 a §8.67 Kg/cm2 de entrada y salida respectivamente.

El sistema a! que se le realizara el FMEA sera a los elementos de una estacion de bombeo de gas LP que se
encuentran ligados (monitoreados y/o controlados) al sistema SCADA, el cual sera dividido en los siguientes
sub-sistemas:

Cabezal de Succion Principal de la estacion
Cabezales de Succion de Turbo-bombas
Turbo-bombas

Cabezales de Descarga de las Turbo-bombas
Cabezal de Descarga Principal de 1a estacion

[l ol

Asi mismo, se realizaron diagramas de bloques para cada sub-sistema para tener una mejor referencia de los
elementos que se encuentran monitoreados y/o controtlados por el sistema SCADA.

FILOSOFiA DE OPERACION

1. C de Succién Principal de (a E: i6

El proceso inicia con la llegada del LPGducto de 24" que sale a la superficie dentro de la Estacion en linea
directa hacia trampa receptora de diablos, el cual cuenta con una valvula de bloqueo de 24", la cual
normalmente se encuentra cerrada, afin de cortar el fluido y dirigino hacia la valvula principat EOV-101 que
alimenta al sistema de la estacion, que en condiciones normales de operacion permanece abienta, esta
valvula se encuentra automatizada bajo el sistema SCADA con indicadores y control de apertura y cierre,
alarma de apertura y cierre del interruptor de transformacion de operacidon automatico y manual. Asi mismo,
de la valvula principal parte una linea de 24" la cuat en primera instancia recibe una tinea de 8" de diametro,
que parte del recibidor de diablos y que cuenta con una valvula HOV-109, la cual permanece cerrada en
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operacion normal, asi como también se encuentra un transmisor de presién y paro de unidad. De igual
manera, a este cabezal de 24", llega una linea de 10" procedente de la valvula de alivio de presion de
descanga de la estacion.

Posteriormente de esta linea de 24° se ramifican dos lineas de alimentacion a los filtros FV-01 y FV-02, que
tienen como funcidon eliminar las particulas sélidas que se encuentren en |a comiente del LPG.

Los filtros FV-01 y FV-02, estan provistos con valvulas de 20" a 1a entrada y a ia salida de los mismos, valvula
de drenado manual de 2" que envia los sedimentos a la fosa de quemado. Las salidas de los filtros se
conectan al cabezal de succion, que es propiamente guien alimenta a cada equipo de bombeo, dicha linea
cuenta con sensores de indicacién de presion y temperatura hacla el sistema SCADA (figura 2).

Rearcutaciéon

se— ]

Hov-10e X

~vor
CHE g tovio Q
S
W_'llf-l ® A cabezal de
= A reseileg
. .

Figura 2. Diagrama de Bloques det Cabezal Principal de Succion de la Estacion.

2, Cabezales de Succién de Turbo-bombas. Cuenta con dos transmisores de presion ubicado un antes y
otro después de la valvuta de bloqueo de succion de 1a bomba; ia valvula de bloqueo EQV-102/4 de 24", dicha
valvula se encuentra operada eléctricamente con sefal al sistema SCADA que esta normaimente abierta, otra
valvula de bloqueo EOV-107/8 de 2" esta en la tuberia que va hacia el quemador; el flujo entra a ia bomba por
una reduccién que va de 24 a 14" y de 14 a 12", y es impulsada por una linea de 10" que se incrementa a 207,
dicha linea de descarga de 20" de |a bomba, cuenta con la siguiente instrumentacion: indicacion de presion y
temperatura y la senal va hacia el sistema SCADA.
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Dado que para ambas turbo-bombas se cuenta con el mismo equipo y en la operacién nommal de la estacion
solo opera una bomba y {a otra es de relevo, solo se analizara un solo equipo y el resuftado del analisis se
tomara en cuenta para ambas bombas (figura 3).

A Tubo-bombas
Da Cabaxal da
Succiéndea ————P
Estacién
EOV-107/8

Figura 3. Diagrama de Blogues del Cabezal de Succion a bombas.

] >

3. Turbo-bombas. La bomba es centrifuga marca Byron-JacKson (mod. F-10 x 13 DVS 1P), equipo
mecanico impulsado, destinado a incrementar presion y velocidad al fluido de gas L.P., con caudal continuo e
intermitente, esta acoplado directamente a la turbina de gas que funge como elemento motriz.

Consta de un rodete impulsor centrifugo con aspiracion lateral, flecha, anillos de desgaste. cojinetes, sellos
mecanicos tipo tandem, dispositivos de lubricacién, sensores de vibracion, prc s de ira 'y
presion de aceite lubricante, asi como un sistema de enfriamiento a sellos. Tienen Ia particularidad de
contener dos sellos. este avanzado sistema de cierre equilibrado amplia la capacidad de trabajo del selio en
si, al contar con un sello primario de trabajo y otro secundario de sellado que en conjunto ofrecen una
proteccién eficaz.

Las bombas cuenta con sellos mecanicos (lado cople y lado libre), disehados para prevenir fugas de Gas L.P.
del interior de la bomba hacla 1a atmosfera (para altas velocidades y presiones de trabajo), particularmente
entre el eje giratorio de la misma y el alojamiento del sello mecanico.

La turbina de Gas Marca Ruston (Mod. TB-5000) es una maquina rotatoria de combustion intema que utiliza
gas natural como combustible de flujo continuo; consta de un compresor axial de aire, cuatro camaras de
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combustion, una turbina de potencia y dispositivos auxiliares de lubricacion, regulacion de la velocidad,
alimentacién de combustible puesta en marcha y control operativo.

Su velocidad maxima de glro es de 7,950 R.P.M., con potencia 4,900 BHP comespondiente a una temperatura
de operacidon de 487°C bajo condiciones 1SO; tiene limites de temperaturas de operacion para la turbina de
gas TB-5000 como sigue:

Operacion Continua Normal: 477 °C
Op 6n Continua Ma 487 °C
Temperatura de Alarma: 495 *C
Temperatura de Paro: 505 °C

Cuando la turbina opera normalmente, entre 477°C y 487°C se puede anticipar una vida util del generador de
gases de 24,000 horas de operacion antes de la siguiente revision.

Para cuando la turbina opera dentro de los rangos de 488 °C y 494 *C, una hora de operacion equivale a 4
horas de operacion; esto reduce drasticamente los intervalos entre reparaciones del generador de gases.

El gas combustible es alimentado a las turbinas que accionan las bombas de 1a Estacion. El suministro se
consigue por medio de un disparo de 6" que entra al filtro separador de condensados, saliendo una linea de
6" que alimenta al calentador de gas, donde entra a 20°C y sale a 44°C, esto con Ia finalidad de evitar que
existan hidratos y que estos lieguen a la turbina, de aqui pasa hacia la primera etapa de regulacion de
presion, cuya funcidn es reducir 1a presion de 37 kg/cm2 a 20 kg/cm2, 1a primera etapa cuenta con medicion
de flujo e indicacion de presion,

De esta primera etapa de regulacion, parte una linea de 4" que llega al segundo paquete de regulacion y en
este segundo paquete de regulacion la presién se reduce de 20 kg/cm2 a 16 kg/cm2, saliendo hacia la
alimentacion del tanque amortiguador de gas de 30" y 7 m de longitud aproximadamente.

La funcion del tanque acumulador es proporcionar el suministro de gas de arranque y suministro de gas
combustible por medio de una linea que se ramifica hacia ambas turbinas.

A Cabezal de
ot
Turbo-bomba

De Cabezal de
da o
Turbo-bomba
DL
nipan Lr
Figura 4. Diag de de Turbo-
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4. Cabezales de Descarga de ias turbo-bombas.

Esta linea de descarga lliega primeramente a la valvula Yarway, la cual liza tres funck do del
nivel de presion flujo de descarga de las bombas Si la presion de descarga es igual a la de succlbn O cero, va
a realizar funciones de check. Sila p rde es laco 1te al flujo mii de la bomba, va

a permitir el paso de flujo hacia la linea de recirculacion de 6", compuesta por una vaivula check y una valvula
tipo macho, ambas de 6", cuyo destino finat es retomar hasta la succion de los filtros FV-01 y FV-02. Si la
presion es la suficiente para vencer el punto de calibracion de la Yarway, el flujo quedara alineado hacia el
cabezal de descarga pasando por la valvula de bloqueo EOV-103.

Cuenta con un transmisor de presién, un elemento de temperatura, vaivula de recirculacion yarway, asi como
una valvula motorizada y un interruptor de flujo en el cabezal de recirculacion. Eil cabezal de recirculacidn que
conecta el flujo de recirculaciéon de cada una de las valvulas de recirculacion (Yarway), con la Tuberia de
Succibn General de la Estacion; su funcion principal es aliviar el flujo de recirculacion y proteger contra daflos
serios resultantes del sobre calentamiento o inestabilidad del flujo principal al la bomba Centrifuga.

EOV-103

VARWAY
=Z

Do Turbo-bomba

Figura 5. Diagrama de Bloques del Cabezal de Descarga de las Turbo-bombas.

La valvula de recirculacién Marca Yarway (Mod. ARC serie 9100) es una valvula de diseiio estable con
retencion incluida para control preciso de recirculacion, brinda proteccion efectiva a 1as bombas centrifugas
contra serios dafios resultantes del sobrecalentamiento o inestabilidad que se pueden producir, incluso por
pocos minutos a bajo flujo. Su operacion es totaimente mecanica y autoalimentada, no tiene barras
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correctoras, sefiales de control, valvula plioto, etc. no requiere mantenimiento, es intrinsecamente segura en
todos sus sellos estaticos, no tiene empaques, y no permite fugas a la atmosfera. Consta de un disco de
valvula de retencién y un sensor de flujo principal sensible al flujo y no la preslén Etl disoo se amu modula de

acuerdo a la demanda del flujo principal, en posicion cerrada no hay flujo principal y la

ablerta totak , esto ge ala contra “operacion a cero flujo®, ya sea planema o accluemal A
medida que el disco se k en resp aun > del flujo principal, e que
forma parte del disco, cierra gradualmente los orificios del fiujo reduciendo e el flujo de mclmmacién Cuando el
disco esta en posicion completamente levantada, la recirculacion esta cerraday a que el
flujo principal disminuye se produce la accién inversa y el flujo de recirculacion vuelve a

5. C. de D 'ga Principal de E 16

Las lineas de descarga de ambas bombas convergen en un cabeza!l comun de 24" que recome el rack
completo hasta llegar a la medicién de flujo, compuesto por una placa de orificio con clave FE-103, con
sefalizacidn hacia el sistema SCADA. Dicho sistema de medicion cuenta con sus bloqueos de 20" y su tinea
de Bypass. La linea vuelve a cambiar de didmetro a 24" y continua hasta encontrar un ramal de donde surge
la valvula de recirculacion por afta presion (Valvula Brooks, PCV-118) de 8" la cual descarga al cabezal de
succién de la estacion.

Continuando por la linea de 24" se llega a una valvula check y una valvula de compuena operada
eléctricamente EOV-106, ambas de 24, 1as cuales constituyen el bioqueo de descarga de la estacion.

de
de la Estacién

gz
is

ii
8

MOV EOV-108

Figura 6. Diagrama de Bloques del Cabezai de Descarga de la Estacion
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Tuberia de 2433, que sirve como distribuidor del flujo proveniente de las bombas centrifugas y lo dirige hacia
la descarga de la estacién con direccién hacia la siguiente estacion. Hay dos transmisor de presion, un
elemento de temperatura un transmisor de densidad, un medidor de llu)o. valvula de alivio de presion de
ir ptor de flujo, valvula motorizada y trampa de diablo de envio.

€l armeglo de tuberias y valvulas, posterior a la descarga de las bombas Byron-Jackson, cuya funcidn principal
consiste en alojar en el interior de una de ellas, el elemento primaric de medicion (placa de orificio); este hace
que el fluido se contraiga en presion y aumente su wvelocidad, para que un reg tipo dif |
determine el flujo bajo el principio de ia ley de conservacion de la energia. E! afregio consta de dos tubos; uno
aloja el elemento primario de medicién y el otro sirve como derivador aiterno (by-pass), tiene valvulas de
bioqueo antes y después de cada uno, valvulas de desfogue, registrador grafico de volumen. Esta area se
ubica ente las trampas de diablos de envio y las bombas centrifugas.

La valvula de alivio de presién de descarga es una valvula marca “BROOKS", de 2 vias auto operada por
piloto para trabajar hasta 1440 libras/pulg.? de presidn, esta calibrada para abrir por aita presion desde la
descarga hacia la succion de la estacion. Su funcion principal consiste en proteger la tuberia en la descarga
de la estacidn contra altas presiones producidas por inestabilidad del sistema de bombeo

FIL.OSOFIA DE CONTROL

El PLC de control de la estacion monitorea las £/S de estacién para condiciones de alarma y disparos,
enviando todos los valores de E/S al MMI. Adicionalmente, ei PLC de Contro! de |2 estacion monitorea el
estado y la integridad de los siguientes sistemas:

Control de proceso y variables de la estacion.
Estado de las valvulas de succién y descarga de estacion.
Estado del sistema contra incendio.
Alarmas del sistema de UPS e inversor.
Flujos. densldad y presiones de LPG de estacion.
niento de las valvulas de estacion.
PLC s de Unidades (UCP's).
El flujo de gas natural combustible a la estacion.
Interruptor de final de carrera en la valvula de bypass del medidor de flujo. Este interruptor es
utilizado para habilitar 1la medicion de flujo.

CE R R S S Y

Eil PLC de control de |a estacidn monitorea todos los transductores de estacion y la condicion de las valvulas,
asi como la informacién recibida desde el sistema SCADA y los PLC de las Unidades. Cuando se percibe una
condicién anormal de cualquiera de estas fuentes, el PLC de Control de la Estacion iniciara una alamna o un
paro. El control tomara entonces 1a accion individual apropiada para una alarma o paro.

Una alarma es una indicacion de una condicion anormal de operacion. Si una condicién de alarma no es
corregida puede ocasionar un paro, dafio de equipos © el desarrolio de condiciones peligrosas. Cuando una
condicién de alarma ocurre, 1a informacién especifica de una alarma sera enviada al MMI. La condicién de
alarma serd anunciada también de la siguiente manera en el panel de control de la estacion OCP;

- Cuando una condicidon de alarma ocurre, |a lampara indicadora de Atarma de! Pane! de Contro!
de la estaciéon OCP, comenzara a centellar y se activara 1a alarma sonora. Esta accién ocurrira
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sin importar la existencia de alarmas reconocidas. Al mismo tiempo se activaran los i res
de luz blanca distribuidos en el area de la estacion.
« Cuando una alarma ha sido reconocida, la amp: indi a el

permanecera encendida y la alarma a, los de luz blanca
distribuidos en el area de ia estacion también de!endran Su giro y se quedaran con luz fija

« Una alarma solo podra ser id: és que la que la G halla sldo
eliminada. Cuando todas las condiciones de alammas halian sido
lamparas indicadoras tanto en el MMI, en el OCP y as distribuidas en la esu:bn se Naran

« Cuando una condicion de alarma que ha sido mconocida desaparece, pero aun no ha sido
T ia fampara ra de 4 a una menor velocid.

El PLC de control de la Estacion lleva a cabo una funcién de control; control de proceso de la estacion. El
Control de Proceso de ia Estacion utiliza PID con lazo de control los cuales produciran una velocidad de
referencia en el PT. Esta velocidad de referencia es la menor sefial ird a los
controles de unidades via comunicacion serial y a través de cableado directo. La Inlcla:ibn del Control Manua!l
del PID serd anunciada como alama. La perdida de comunicacion con el MM! deshwlmxa el modo de
control manual de a todos los PID y pondra el control de unidad en 1

£l control de proceso de la estacion controla tres variables de proceso: presion de succion de 1a estacion, fiujo
de la estacion y presion de descarga de ia estacion. Cada una de estas variables tiene su propio lazo de
control de PID. La Menor Sefial Seleccionada de las tres salidas de los PID determinard una salida de
referencia del proceso para el control de proceso. Los tres controles de proceso operan de la siguiente
manera:

« Control de Presion de de Ia E: i6n. El Control de Presion de Succion de la
Estaciéon esta configurado como una variable de control de proceso con una banda muerta
ajustable. El punto de ajuste de la Presidn de Succion se transmitiran al PLC de Control de la
Estacién desde el SCADA o desde MMI a través de la red de comunicacion. Cuando se
transfiere este control entre el SCADA y et MML, el punto de ajuste es igualado antes de realizar
la transferencia. En caso de pérdida de la comunicacion con el SCADA, el punto de ajuste sera
transferido al MMI y éste tomara el control. En caso de pérdida de la comunicacion con el MMI
cuando éste tiene el control, se deshabilitara el Control por Presion de Succion y el operador
controlara la velocidad de la PT desde el OCP. El punto de ajuste del Control por Presion de
Succion se mantendra en el Gltimo valor transmitido como valido antes de ocurir la falla de
comunicacion y se mantendra en ese valor hasta que |a comunicacion se restablezca. El punto
de ajuste puede variar entre 10 y 30 Kg/cm?. La salida del PID de Presion de succion de l1a
Estacion al Control de las Unidades serd un porcentaje de la demanda de la valvula de
combustible (0-100%).

= Control de Presion de D gadela E i El control de presion de descarga de la
estacion esta configurado como una variable de control de proceso con una banda muerta
ajustable. El punto de ajuste de presion de descarga se transmitird al PLC de Control de la
estacion desde el SCADA o desde el MMI a través de la red de comunicacion. Cuando se
transfiere este control entre el SCADA y el MMI, el punto de ajuste es igualado antes de realizar
la transferencia. En caso de pérdida de fa comunicacion con el SCADA, el punto de ajuste sera
transferido al MMI y éste tomara el control. En caso de pérdida de la c< 6n con el MM|
cuando éste tiene el control, se deshabilitara el control por presion de descarga y el operador
controlarg ta velocidad de la PT desde el OCP. El punto de ajuste del control por presion de
descarga se mantendra en el Ultimo valor transmitido como valido antes de ocurmir {a falla de
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comunicacién y se mantendra en ese valor hasta que la comunicacion se restablezca. La salida
det PID de Presidon de Descarga de la estacién al control de las unidades sera un porcentaje de
la demanda de la vaivula de combustible (0-100%).

« Control de Flujo de la Estacion. El control de flujo de la estacion estd configurado como una
variable de control de proceso con una banda muerta ajustable. £l punto de ajuste del Flujo se
transmitira al PLC de control de la estacion desde el SCADA o desde el MMI a través de 1a red
de comunicacion, cuando se transfiere este control entre el SCADA y el MM, el punto de ajuste
es lgualado antes de realizar la transferencia. En caso de p de la on con el
SCADA, el punto de ajuste sera transferido al MM y éste lomara el control. En caso de pérdida
de la comunicacion con el MMI cuando éste tiene el control, se deshabilitara el control de flujo y
el operador controlara la velocidad de ia PT desde e} OCP. El punto de ajuste del control por
flujo se mantendrd en el dltimo valor transmitido como valido antes de ocumir |a faila de
comunicacién y se mantendra en ese valor hasta que la comunicaciéon se restablezca. El punto
de ajuste puede variar entre 0 y 10 000 barriles/hora. La salida dei PID de fiujo de la estacion al
control de las unidades sera un porcentaje de la demanda de la valvula de combustible (0-100%)

Deteccién de Ruptura de Linea.

Cuando ocurre una condicién de Ruptura de Linea ésta informacion serd enviada al PLC de estacion por
medio de una sefial digital del dispositivo de deteccion de Ruptura de Linea o de! sistema SCADA. Una
situacion de Ruptura de Linea causara un SSDL y el estado de Ruptura de Linea ser& enviado por medio de
Modbus al MM y al sistema SCADA. Para restablecer cordiciones normaies después de una deteccion de
Ruptura de Linea, se necesita que la condicion de Ruptura de Linea haya ido, las vaivulas de
succion y descarga de Estacion necesitaran abrirse localmente, y activar el restablecimiento de Estacion (ya
sea en el OCP o el MMI).

Ademas de monitorear y administrar las alamrmas y paros, el PLC de Control de estacion esta disefado para
faliar a condicién segura, en caso de falla del suministro de energia del PLC, en este caso el PLC fallara todos
los relés al estado desenergizado. Desenergizar todos los relés causara que todas las valvulas de la estacion
se coloquen en la condicién de falla segura (valvulas de succion y descarga de la estacion, cerradas) y ambos
PLC de Control de las Unidades iniciaran un USDL. Todos los manejadores de los actuadores y las salidas
analdgicas fallaran llevando su salida a cero mA.

Paro de Emergencia de Estacion (SESD)

E! SESD se inicia bajo situaciones en las cuales no es seguro para el personal y/o los equipos continuar
operando la estacion. El SESD podria ser iniciado Gnicamente por el sistema contra incendio a través de los
PLC's de Unidad 1y 2. El SESD tiene prioridad sobre todas las funciones. La funcién de SESD y de SSDL se
deshabilitan cuando el Bypass de PLC de estacién esta activo.

La clasificacion de la emergencia es:

1 Fuga de producto en equipos.
2. Ruptura de lineas de proceso.
3. Incendio.

Todas la sefales de SESD se enclavan en 1a ldgica del PLC de control de estacion. Una vez memgorizado el
SESD solamente podra ser borrado usando el comando de Restablecimiento de Estacion desde el MMI o el
OCP. Un SESD no podra ser ido desde el si SCADA.
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Todas las sefales de SESD son enviadas al MMI via Red de Comunicacién de Datos de la Estacion. Una
primera sefial es ademas enviada al MM! para permitir ai operador delerrnlnar la causa del SESD es
adiclonaimente anunciado en una [ampara indicador en el OCP. La ind O dida hasta
tanto sea eliminada y restablecida la causa del SESD.

Disparo de E: ion Asegl (SSOL)

Un SSDL se inicia cuando se detectan condiciones en las cuales No es seguro continuar operando las
unidades de bombeo. Un SSDL Iniciara un USDL en ambas turbinas, a menos Que el Bypass de PLC de

estacion esté activo. Un SSDL no iniciara ninguna de valvulas de

Todas las sefiales de SSDL se enclavan en la logica del PLC de Control de Estacion. Una vez que una
condicion de SSDL se memoriza en el PLC de estacion, solamente podra ser > con los

de restablecimiento de estacion del MMI o del OCP. El SSDL no podra ser > desde el
SCADA.

Todas las sefales de SSDL son enviadas al MM) via Red de Comunicacion de datos de la estacion. Una
primera sefial es ademas enviada al MM| para permitir al operador determinar la causa del SSDL. El SSDL es
adicionalmente anunciado en una lampara indicador en e! OCP. La indicacion se mantendra encendida hasta
tanto sea eliminada y restablecida la causa del SSDL.

Descripcién del Control de Unidad.

El panel de control del operador (OCP) para el PLC de Control de Unidad esta localizado en la puerta frontal
del Gabinete de Control de Unidad. Consiste en intermuptores, botones y lamparas indicadoras.

Las unidades de controt UCP-01 y UCP-02 principaimente desarrolian las siguientes funciones:

-  Adquisicion de 1as senales de la instrumentacidn instalada en |a turbina y en la bomba, durante la
aceleracion y durante las secuencias de amanque y paro de dichos equipos, ademas de efectuar
automaticamente las secuencias y tiempos requeridos para el control de la maquina.

« Control manual de la velocidad del generador de gases y de 1a turbina de potencia durante la marcha
normal de la maquina.

= Monitoreo de! ciclo de temperatura de la turbina.

«  Adquisicion de la informacion suministrada por los instrumentos de vil , para cada
turbo-bomba durante su operacion, proporcionando una sefial a la unidad de comml respectiva para
ordenar el paro de la unidad cuando el nivel de vibracion sea excesivo.

= Generacion de sefiales audibles y visuales en la consola de op: i6n para ta ir 6n de al
y condiciones de paro.

« Paro de emergencia de turbo-bombas.

« Deteccidn de flama de caAmaras de combustion de turbinas.

= Caélcuio del flujo aneo, volumen act de 24 horas y volumen acumulado de un mes
calendario del gas combustible consumido por cada turbina.

Las unidades de estacion tienen un MicroNet dedicado realizando las funciones de control de combustibie y
secuencia. La integracion det control de la turbina, la bomba y la secuencia de vatvulas permiten una
completa automatizacion del arranque, paro, toma de carga e interaccion del sistemna.
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La unidad puede ser operada en automatico remotamente por medio de la interface zon el control de estacion
o por medio del OCP. La toma de carga automatica de la unidad es nrealizada por medio del punto de ajuste
de los parametros del proceso (flujo de LPG, presldn da succion y p 1 de a ), fo cual que la
velocidad de PT par Yer 0s mer La toma de carga manuai de 1a unidad es
realizada cambiando el punto de ajuste de velocldad de la PT desde el OCP de Unidad. Las funciones de
arranque y paro son las mismas para control automatico o manual.

Las valvulas de la unidad pueden ser manipuladas en los modos de control LOCAL o REMOTO. Contro! local
de las valvulas comar >s desde el actuador. El control remoto de las valvulas
aceptara comandos desde el OCP de Unidad o del MMI, dependiendo del Modo de Operacion seleccionado
en el OCP. El modo de operacion MMI Remoto permite al operador abrir y cerrar las valvulas de succion,
descarga y “al quemador” desde el MMI segln sea necesario para la operacion de la unidad.

El control de combustible es realizado por medio de ocho (8) controladores PID y dos (2) limitadores de
combustible. EI combustible sera controlado por medio de la sefal de demanda mas baja entre el PID de
velocidad del generador de gas (GG), el PID de velocidad de 1a turbina de potencia (PT), PID de Temperatura
de salida de PT (PTT), PID de Temperatura de Operacion de la Turbina (TOT), PID de Aceleracion de GG,
PID de presion de succion, PID de presién de descarga, e! limitador de toma de carga y el limitador de rampa
de arranque. Después de la deteccion de flama un PID de ion de GG mar te flujo
de combustible para mantener la flama en los combustores durante reducciones de carga.

La deteccidon de flama piloto es realizada mediante el sistema de detectores ultravioletas de llama.

La turbina de potencia (PT) impulsa una bomba centrifuga LPG de una etapa. El control de la unidad
monitorea vibracion, presiones y temperaturas de 1a bomba para mantener condiciones seguras de operacion.

Secuencia de Prusba de Giro (TEST CRANK SEQUENCE)

Una secuencia de prueba de giro solo puede ser iniciada presionando el botdn de prueba de giro en la
turbina, Gnicamente si los permisivos de prueba de giro estan cumplidos. Si el botdén de prueba de giro es
oprimido una segunda vez después que una sefial valida de prueba de giro ha sido enviada al MicroNet. La
prueba es abortada. Una vez presente, la seilal de prueba de giro es mantenida (memorizada en el MicroNet,
el indicador Listo par Arrancar del OCP comienza a encender intemmitentemente y ia siguiente secuencia de
eventos es iniciada:

Se arranca la bomba Auxiliar CA de Aceite de Lubricaciéon

Se monitorea la presion de aceite de lubricacion para asegurar una presion >3.16 Kg/cm2 durante 16
segundos. Si la presion no alcanza los 3.16 kg/cm2, se aborta la prueba

Se activa el USDL de baja presién de aceite de lubricacion, y se desactiva todos los USDL's de
turbina y bomba por vibracion.

Encender el motor de arranque (Sol-2)

Se inicia el timer de monitoreo ("watchdog”) de 1200 RPM., Si la velocidad de GG no esta por encima
de 1200 RPM en 20 segundos, la prueba se aborta.

Se inicia el timer de monitoreo de maximo tiempo de arrancador (600 segundos). Si el timer expira o
si el botén de prueba de giro es oprimido por una segunda ocasion, el motor de aranque es apagado
(soi-2)).

7. Silasecuencia es abortada o el timer de maximo tiempo de arrancador expira, el motor de aranque
es apagado (soi-2), la bomba de aceite de lubricacidn se apaga y el timer de abatimiento de
velocidad comienza.

o b w0 N2
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de paro

Un paro controlado (Nomai) puede ser iniciado en cuaiquier momento después que la unidad haya lliegado a
la velocidad minima de PT (3975 RPM). Un paro normal puede ser abortado en cualquier momento
seleccionando Arranque de Unidad antes de que el combustible sea cortado. El abortar un arranque
manualmente antes de llegar a la velocidact de vacio (ralenti) requiere que el operador inicie un Paro
Asegurado de Unidad (USDL) o un paro de estacion, por medio de los botones adecuados.

Un paro normal se puede iniciar Gnicamente si la secuencia de arranque se ha completado v si la velocidad
de PT esta por arriba del minimo (3975 RPM). Un paro normal puede ser iniciado por medio del MMI en modo
Turbina MMI, o por medio de OCP en modo Turbina OCP. Una orden valida de paro Nommnal es mantenida
(memorizada) en el control de unidad. En modo Turbina MM, 1a lampara de indicacion de paro se encendera
intermitentemente y la velocidad de PT es llevada automaticamente a 3975 RPM (50%). En modo turbina
OCP, la lampara de indicacién de paro normal se encendera intemitentemente pero la secuencia espera a
que el operador reduzca la velocidad de PT a 3975 RPM. La finalizar el ciclo de enfriamiento, la velocidad de
PT es llevada automaticamente a 3577 RPM (45%), punto en e! cual se apaga el contador de horas, el USDL
por perdida de flama es inhibido, el USDL por baja presion de aceite de lubricacion es inhibido, y la valvula
principal de combustible se cierra (Sol-5)

Sila bomba auxifiar de aceite de lubricacién no esta encendida se enciende.

Cuando el cc de ion de velocidad ("cc 1 timer”) se cumpie, la temperatura de operacion es
monitoreada hasta que baje de 130°C, entonces la bomba Auxillar AC de Aceite de Lubricacion se apaga, el
ventilador de enfriamiento de aceite de lubricacion se apaga.
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V SCADA

E! SCADA es un sistema computarizado de monitoreo y control remoto que permite manejar
simuita ente i lones dispersas. Este sistema colecta y procesa en tiempo real Informacién
sobre flujo, presion, temperaturas y otros en las distintas instalaciones. Asimismo, permite operar a
control remoto estaciones de medicién, de bombeo, de compresion y valvulas de seccionamiento,
ademas de controlar el empaque del sistema de ductos.

La implementacion del SCADA implica un cambio radical en ia filosofia de operaciéon de ductos, por
lo tanto, es necesario contar con un estudio para identificar riesgos en las areas, equipos y puntos
criticos de la red de ductos y sus instalaciones, cuyas probabilidades de falla se incrementan
durante su operacién bajo el esquema del sistema SCADA por lo que es conveniente el desarrollar
metodologias que nos permitan la posibilidad de detectar errores y fallas humanas o de
componentes del sistema que pudieran causar o contribuir a acontecimientos peligrosos los cuales
deben ser reducidos significativamente.

En 1998, se realizo la instalacion de un Sistema de Control, Supervision y Adquisicion de los Datos (SCADA).
El objetivo del sistema SCADA es optimizar la operacion de los ductos y proporcionar incremento de vigilancia
de operacién de los ductos de tal manera que se puedan tomar acciones rapidamente a los cambios en la
operacion de los ductos cuando Sea necesario.

La funcién del sistema SCADA es e! automatizar, componentes imporantes o med»os para proveer
informacion en tiempo real para importantes operaciones y decisiones de cor El
SCADA se dised0 para optimizar e incrementar la seguridad de los sistemas de ductos de Gas Natural y LPG,
reforzando et costo-efectividad dentro un nuevo ambiente comercial .

El SCADA centraliza la informacion basica de operacion de cada una de las estaciones ligadas al sistema y
permitird operar los instrumentos y equipos asociados en forma rapida y confiable, como un factor
fundamental que contribuya a que el sistema de ductos opere con mayor productividad, con menor costo y
minimo esfuerzo humano, lo que €s muy poco probable lograr con un sistema de control neumatico/eléctrico,
convencional.
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Figura 7. Centro de Control Principal

La necesidad de rapidez y exactitud en la obtencion de informacion de los diferentes sectores de estacion,
aunada a la estadistica computarizada de variables, que se tiene con el SCADA, se podra incrementar la
eficiencia y seguridad en el transporte y distribucion de hidrocarburos, y debera permitir una dinamica y
certera toma de decisionses en los niveles jerarquicos correspondientes, al tener el conocimiento de cualquier
situacion normal, anormal 6 de emergencia en el momento oportuno.

Del sistema de Ductos en la Republica Mexicana el SCADA controla y monitorea:

99 % de las inyecciones de gas natural.

97 % de las extracciones de gas natural.

100 % de las inyecciones y extracciones de gas licuado
170 estaciones de medicion

3 estaciones de compresion.

5 estaciones de bombeo.

9,043 kildbmetros de ductos de gas natural.

1,778 kilbmetros de ductos de gas licuado.

Comp del Sist: SCADA

El Sistemna SCADA esta constituido por los siguientes componentes:

1.- Instrumentacion de Campo.
2.- Estaciones Remotas

3.- Redes de Comunicacion

4.- Estacion de Monitoreo Central
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Redes de
Comunicacion
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Estacion de
Maunito reo
Centrul

Figura 8. Componentes del Sisssma SCADA.

K de Campo. Es la referida a los sensores, actuadores y dispositivos que estan directamente
conectados al proceso, equipos 0 maquinas en las estaciones y que estan siendo controlados y monitoreados
por medio del sistema SCADA. Estos son sensores para monitorear ciertos parametros; y actuadores para
controlar ciertos modulos del sistema.

Esta instrumentacion convierte parametros fisicos (por ejemplo; fiujo, presion, temperatura, velocidad etc.) a
sefiales eléctricas (ejemplo; voltaje o corriente) leibles por medio del equipo de la Estacion Remota. Las
salidas pueden ser del tipo analogicas (rangos continuos) o digitales (valores discretos). Algunas de las
salidas analogicas estandar en la industria para estos sensores son de O a 5 voits, 0 a 10 volts, 4 a20 mA y O
a 20 mA., Los voltajes de salidas son usados cuando los sensores son instalados cerca de los controladores
(RTU o PLC). Las corrientes de salida son usadas cuando los sensores son localizados lejoe de los
controladores.

Las salidas digitales son usadas para diferenciar los estados discretos de los equipos. Usualmente, <1> es
usado para significar el estado del EQUIPO ENCENDIDO Y <0> para EQUIPO APAGADO. Estos pueden
también significar <1> para LLENO o <0> para VACIO.

Los actuadores son usados en modo girar para abrir o girar para cerrar ciertos equipos. También, las sefales
digitales y analogicas de entrada son usadas para control. Por ejempio, las eniradas digitales pueden ser
usadas para abrir y cerrar médulos en un equipo. Mientras que las entradas analégicas son usadas para
control de velocidad de un motor o la posicion de una valvula motorizada.

La automatizacion del sistema de LPG contempla ia modernizacion de las instalaciones que permiten obtener
informacion confiable y en tiempo real para efectuar la medicion y control remota del sistema estas incluyen:

Actuadores (operados para abrir/cerrar valvulas).
Transmisores inteligentes (de fiujo, preeion y temperatura
Controladores programables de estacion (SPC, computadores de flujo)

TESIS CON
FisLLA DE ORIGEN
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Estacién Remota. La instrumentacion de campo conectada al proceso 0 equipo en la estacion que esta
siendo monitoreada y controlada es enlazada a |la Estacion Remota para permitir la manipulacion del
proceso desde un sitio remoto. Es también usada para recolectar datos del equipo y transferirios a la central
del sistema SCADA. La Estacion Remota puede estar en un RTU (Unidad Terminal Remota) o en un PLC
(Controlador Logico Programable) puede también estar en un tablero aislado o en una unidad modular

L.a Estacién Remota esta instalada en la estacion o equipo remoto que esta siendo monitoreado y controlado
por medio de la computadora organizadora central. Esta puede ser una unidad RTU o un PLC.

Red de Comunicacién. Una caracteristica fundamental que tiene el SCADA es la facilidad para comunicarse
usando una variedad de métodos diferentes, haciéndolo especialments Gtil en la transferencia de informacion
hacia y desde lugares remotos o desde otros sistemas digitales. El SCADA es capaz de comunicarse a través
de lineas telefonicas, radiocs, UHF/VHF, sistema de microondas, sistemas satelitales y sistemas de aita
velocidad como fibra optica.

Almacenamicnto

AZ‘A

I(r'u-lldor-
Fatacion de
NMenlorrs
- Central
< ] 2
i W
Fatackan de Hombro 2
Fatacion de Bombeo 1

Figura 9. Manejo Simultaneo De instalaciones Dispersas

Se utiliza la red de microondas digital existente, con la cual se comunican actualmente un alto porcentaje de
sus subsidiarias. A partir de esta infraestructura, se suministran los servicios de comunicacion entre las
estaciones ubicadas a lo largo de |la Republica Mexicana, los Caentros de Control Principal, de Contingencias,
y los de Informacién Remota.
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Estacion de Mo C I. La Estacion de Monitoreo Central (CMS) se refiere a la localizacion de la
computadora organizadora o maestra. Varias estaciones de trabajo son configuradas en el CMS. Emplea un
programa de intesfase Hombre Maquina (MM!) para monitorear varios lipos de datoe necesarios para la
La CMS es la unidad maestra del Sistema SCADA. Es la encargada de recopilar 1a informacion reunida por
madio de las estaciones remotas y de la generacion de acciones necesarias para algun evento detectado. El
CMS podra tener una simple computadora de configuracion o puede estar en red a una estacion de trabajo
para compartir la informacién desde el sistema SCADA,

_
—_ é-————
Repeticdera
B
/ Cenirn 3 ey
s - « rinecipal

Unidad ‘Temiinal Remata //

A Ofros Sigios Remotos

Centen de Control Remaoto

Figura 10. Monitoreo y Control Remoto.

Un Programa de MMI sera corrido en et computador CMS. Un diagrama mimico (figuras 11)de toda la
estacion o proceso puede ser desplegado en una pantalla para facilitar 12 identificacion real del sistema. Cada
punto de E/S de las unidades remotas pueden ser desplegadas con sus correspondientes represantaciones
graficas y la presentacion de E/S de lectura (por ejemplo las lecturas de flujo pueden ser desplegadas sobre
una representacion grafica de un medidor de fiujo).

Los parametros de estructuracion tales como disparo de valvulas, limites, etc, son introducidos en este
programa y retransmitidas a las correspondientes unidades remotas para actualizacion de sus parametros de

operacion.
TESIS CON
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Figura 11. Ejemplos de Diagt Mimi;

El programa MMI puede también crear una ventana separada para alarmas. Las ventanas de alarma pueden
desplegar ei nombre de la identificacion de 1a alarma, descripcion, valor, valor del punto de disparo, tiempo,
fecha y otras pertinente informacion. Todas las alarmas seran salvadas en un archivo separado para ser
revisado mas tarde.

Una tendencia de puntos requeridos puede ser programada en el sistema. Tendencias grificas pueden ser
vistas o impresas en un tiempo mas tarde. Generacibn de reportes de administracion pueden también ser
fijados para un dia y tiempo especifico, periodo basico, en peticion del operador, o eventos iniciadofes de
alarmas.

El acceso a el programa es permitido Unicamente para operadores calificados. Cada usuario tendra que dar
un "password® y un nivel de acceso Unico a areas particulares del programa. Todas las acciones tomadas
por el usuario son registradas en un archivo para ser revisadas mas tarde.

El SCADA cuenta con un Centro de Control Principal, un Centro de Control de Contingencias y 17 Centros de
Informacién Remotos en 3 coordinaciones regionales, 13 sectores y 1 residencia.

En el siguiente diagrama se muestran los componsentes que se encuentran monitoreados y/o controlados por

el Sistema SCADA (figura 12).
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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\"|

LOS FMEA’s DENTRO DE LAS
METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION
Y EVALUACION DE RIESGOS.

a0 de Ri de Pr

Los Analisis de Riesgos de Proceso comprenden un grupo de actividades que incluye un proceso
técnico para identificar peligros, asi como evaluar, proponer y recomendar alternativas viables para
eliminacion, disminucion o control del riesgo asociado con un proceso o actividad, con la finalidad
de estimar areas con efectos potenciales en el individuo, poblacion, propiedades o al medio
ambiente. Para ello es recomendable que se consideren los niveles de proteccién como
independientes para que se tenga una reduccion de riesgo, figura 13.

Figura 13, Niveles de Proteccion. L TESIS C ON

FALLA DE ORIGEN




Anélisis de Modo, Falla y Efacto

Los Analisis del Riesgo de la Seguridad tienden a ser mucho mas probabilisticos, incorporando la
posibilidad de acontecimientos de inicio, asi como la posibilidad de exposiciones y |la magnitud de
las consecuencias.

Los métodos principales para determinar la probabilidad y frecuencia incluyen el enfoque de datoe histaricos,
analisis de arbol de fallas, analisis de arbol de eventos, analisis de causa-consecuencia, modos de falla y
analisis de efecto, analisis preliminar de peligros (PHA), y un enfoque de clasificacion/cualitativo.

En general un PHA representa un primer intento de identificar las causas que tienen como consecuencia
accidentes cuando la planta alin se encuentra en una fase preliminar de disefio (figura 14). Andlisis de
eventos detallados son hechos cominmente como parte de analisis FMEA después de que la planta esta
completamente definida®.

INSTALACION Y

CAMBOS
OERPURS DB
AFRANCLUE
0%

Figura 14. Causas de accidentes donde se ven involucrados los sistemas de control,
determinado por la Administracion de Salud y Medio Ambiente (HSE).

Si bien cada técnica varia en términos de datos especificos que necesitan recopilarse y en términos del tipo
de analisis que proporciona, todos trabaian partiendo de una base general de informacion similar, incluyendo
puntos como:

D e enitimen o roonns detstados. | 15515 CON
: .1A DE ORIGEN

Modos de fallas del equipo y sus efectos resultantes
Factores que contribuyen al error humano
En conjunto el objetivo del analisis es determinar el nivel de detalles necesario. El problema tal vez pueda ser
tratado mejor a través del analisis WHAT-IF (Qué pasaria si / Lista de Controi), o a través del Analisis de un
Arbol de Fallas (FTA). Como los Estudios de Riesgo y Operabitidad (HAZOP), los FMEA generalmente caen
entre un analisis WHAT-IF y un FTA en lo que a esfuerzo se refiere, pero requiere mucho menos rectrsos
que un HAZOP, los cuales examinan tanto el espacio de éxito de operacion como su espacio de falla. Un
HAZOP debe examinar muchos casos triviales, falsas alarmas y agregar 106 casoe exitoeos a aquelios en que
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se producen resultados no deseados. Los métodos de *falla de espacio” como el FTA concentran su esfuerzo
no solamente sobre resultados no deseados sino en el intento de profundizar el por qué algo pueda ocurrirv.

Figura 15. Metodologias de Evaluacion,

1. Qué pasaria si / Lista de Control. Este método debe ser el primero en aplicarse a un proceso.
La evaluacion Qué pasaria si / Lista de Control de un proceso debe preceder al uso de los
demas métodos. Para los procesos relativamente simples, puede llevarse a cabo una revision
de principio a fin mediante el planteamiento de preguntas de tipo “Que pasaria si® en cada paso
de manejo o de procesamiento que utilice procedimientos operativos, diagramas de tuberias e
instrumentos y una minuciosa Lista de Control. Entonces se contestan ias preguntas par evaluar
los efectos de fallas en los componentes o de errores de procedimientoe sobre el proceso y el
equipo llega a un consenso en cuanto a las respuestas y la recomendacion.

2. Andslisis de Modo, Faliss y Efectos (AMFE o FMEA). Cu-udonnam-m

unuparhdounpmo.ooumpbzn ifica del equipo, ol AMFE puede utilizares como
una ay para lns iss (los of ‘dohlluhumnn.odolo.
componentss.

3. Estudio de Operabilidad y Risegos (HAZOP). Este método ina si icamente cada

parte de un proceso, utilizando palabras gula par descubrir la forma en que podrian ocurrir
desviaciones respecto de las condiciones proyectadas en el disefio y el prooeso, asi como la
forma en que dichas desviaciones podrian dar fugar a rieegoe.
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4.  Andlisis de Arbol de Fallas. Se emplea par determinar las combinaciones de fallas humanas o
de los componentes asi como las secuencias de acontecimientos que pudieran dar lugar a un
evento o una consecuencia especifica indeseable. Por lo general, la prababilidad numeérica de
que ocurra un evento indeseable se calcula con base en las probabilidades de fallas humanas o
de los componentes.

L Qué pasarie si / Liste ds Contrat ¢ Compara el procaso contra ia esperiencis del
. igentifica los Noagos de (36 Arems M grarxies.
e Anaiza cunitaivamente ias failas del sistermns

HAZOP - las ydom ke
I poshies Qllas y CONSBCLNNCIEE o
- Recurre a un enfoque con palibras gule iatatases |
Yy a un formato de andks:s No cusntitative i

r Anilisie de Arhol de Felles

consecuencias
- Recurre a un modeio lgeco y delenmine
probabiliipdes
®  Ayuda a laioma de dBCISIONSS Con N andinis
cuanttaivo de 05 NBEgOS.

Figura 16, Guia de referencia de los métodos f TESTS CON

Engun ORTGEN
Todas las técnicas de evaluacion de riesgos comparten la
manera sistematica y proporcionar un analisis preliminar, por lo genefa! cuanmallvo, de su sagmﬁcado relativo
en términos de posibilidad y consecuencias. Las fases subsecuentes hacen énfasis en proparcionar medidas
cuantificadas de la posibilidad y prioridad de las consecuencias de l0e peligros{riesgos). Las técnicas listadas
aqui estan entre las de uso mas amplio; todas tiensn valor para cumplir los requerimientos de analisis de
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peligro del proceso de la regla OSHA PSM, ia regla RMPP de la EPA y el programa de Cuidado Responsable
de la CMA y otros marcos importantes de la administracion de |a seguridad del proceso.

En cieno modo, un analisis HAZOP's es una extension del analisis FMEA, |a extension en el sentido de incluir
para >s de desviacion en los pi en adicion de los modos de falla de los equipos. Cualiquier riesgo
potencial o probk de ¢ idad son >S cOmo consecuencia de esas desviaciones. Esto
también puede ser usado para identificacion de causales de eventualidades.

Al empezar un estudio de confiabilidad de un sistema, es importante definir los modos de fallas relevantes de
una manera clara y concisa. Una técnica fundamental para identificar y clasificar modos de falla es el andlisis
de efecto y modo de falla (FMEA).

Esta técnica se usa para realizar andlisis aislados y aleatorios de fallas requeridos por el estandar de |EE Std.
279-1971, 10 CFR 50, apéndice K, y la guia reguladora 1.70, revision 2. FMEA es mucho mas detallado que
un arbol de fallas ya que considera cada modo de falla en cada componente.

Estimacién de Probabilidad y Frecuencia

Una vez conocido el dafio generado por los accidentes, debe determinarse la probabilidad de
ocurrencia de los mismos, lo cual nos da informaclién de la frecuencia con la que se pueden
presentar en las Instalaciones.

Para evaluar la probabilidad de ocurrencia, se recurre a métodos como el de arboles de fallas y de
sucesos, los cuales deben alimentarse con valores de confiabilidad de componentes, que se extraen
normalmente de bancos de datos de confiabilidad internacionales como WASH 1400, BANDAFF,
OREDA Y COMPI, ante la falta generalizada de informacion representativa para los equipos e
instalaciones fruto de estudio.

En una estimacién de probabilidad, como en otros aspectos del analisis de riesgo, es importante
elegir una metodologia que iguale las necesidades del estudio. El hacer la eleccién correcta es
importante por varios motivos. En primer término, esta la cuestion de igualar tiempo y recursos a la
necesidad.

Un estudio para determinar la probabilidad relativa de un acontecimiento indeseable requiere mucho menos
tiempo que un estudio que proporcione resultados cuantitativos absolutos. Por ejemplo, en el analisis de
riesgos del tipo que es el enfoque de este analisis, un enfoque cuantitativo detallado por lo general es el
adecuado. Para estudios de clasificacion y comparativos de equipo utilizados en el paso de evaluacion iniciat
de peligro descrito antes en este capitulo, serd apropiado un enfoque cualitativo, que proporcione estimados
de probabilidad relativa o un enfoque semicuantitativo, que presente tasas de falla.

Un segundo punto se centra en datos disponibles para el estudio. Por ejemplo, los datos histdricos o el
método epidemiolégico, estudiado mas adelante, dependen de fuentes de datos completos que sean
adecuados para la instalacion y el equipo bajo estudio. Si los datos disponibles no cumpien ciertos criterios
del estudio, éste necesitara sustituir un enfoque diferente, como el analisis de arbol de fallas o el analisis de
arbol de eventos. Las fuentes de datos importantes a considerar en cualesquier de estos enfoques incluyen
las mostradas en |a tabla 2.
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Tabla 2. Fuentes recomendadas de datos para la estimacion de probabilidad y

frecuencia.
Fuents QOrganizacion o Editor Contenldo
Guidelines for Procses Equpment  CCPS/AUCH, 1969, Proporcona datos scbre sistomas y queo
Redishility Data with Data Tables del proosso
Non-Electric Parts Relinbility Centro de conflebiidad de Andiisis, Contisne inormacidn sabre indices de falo
{NPRD-91) 1991. pars vavuies, nsrumenios, Bombes,
hardware, efc.
Failure moda/mechanism Centio de confiabikded de analisis, 1991.  Consens la distrbucién
distributions (FMD-91) de modos de falla pars valvules,
nstru . bombes, . oic.
OREDAmardnbﬂuty datn por particpantes on la Informacson detaliads sobre equipo
handbook, 2« OREDA, Noruega, 1 #ncontado en plabslormes manines.

S.H.Bush, ‘Shhlhu of pressure
vessal and piping tailures”

D.J. Smith, Reliability ang
Muintainability in Perapoctive

A D. Swain and H. E. Guttmann,
; of Hi iabil

Joumal of Prassurs Vessel Technology.
Augunt 1988
Mncriflan, 1985

NUREG/CR-1278, Conmsion

uman y
Analysis with Emphasis on
Nucloar Power Plant Applications

Storage Industry

D. W. Johnson y J R. Welker,
devalapment of an improved LNG
plant ailure rate dats base, GRI-
80/0093

F. P. Lees, Loss Pravention in the
Process industries

“Report on Relability survey of
(ndustrial piants” part 1
“Relisbility o Electncat
Equipment”, and pani Ill. “Causes
and types of fadures of electrical
oequpment, the methods o( repair,
8nd the urgoncy of tep

t Failuro und Repair
Data for Coal-Fired Power Units

Reactor satety study, appendix il
tailwre data WASH-1400
{NUREG-75/014)

Nudiear de EE. UU.,
octubre de 1980

Praparado por ol gnexo espocifico de
acion de riesgos de Concawe,
diciombre do 1982,

Informa final, insttuto de investigacion
del gas, septiembre de 1981,

Butterworth, Londres, 1980

IEEE Transactions on industry
Applicatons, vol I1A-10, na. 2, marzo-
sbrit 1974, pp 213- 235199 242-252

Preparado por Fluor Power Services, Inc
EPRI AP-2071. RP239-2, Topical Raport
Octubra do 1981, Instituto de
Investigacion de Enargm Elédnea
Comision regtamantane nuciear d
Estndos Unidos, octubre de |975

Praporciona indices de fallas de diversos
errores humenocs

Conbeoa informeaon sabre
instrumentacion y piaza importante de
equipo

datos sabro i ion y
disposilvos de control tales coma vakvulas.
Proporciona um:u-bnnobro

cables y otro aqwo S0 siactic

Contone wiormacon utld sobre agitadores,
ventiladores y otres plezas de equipo
grandes

informacion sobre errores
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ANALISIS DE MODO, FALLA Y EFECTO (AMFE o FMEA)

El analisis FMEA es un método inductivo y cualitativo que es sencillo y muy simple, ademas de que es facil de
aplicar. Tipicamente se documenta en forma tabular en donde e! encabezado de las columnas muestra el
desempeiio progresivow.

Un FMEA es una herramienta de andlisis de falla disefiada para identificar fallas potenciales de equipos y sus
Impactos resp 0s en el funcic ) del sistema.

Algunas veces se agrega alguna columna para reflejar la importancia del modo de falla identificado y su
inmediata consecuencia en el sistema. Esto puede ser un estimado cualitativo dei nivel critico 0 una expresiéon
numérica de probabllidad de ocumencia. Esto habilita al analista para ordenar fos resultados y obtener un
porcentaje de fallas de los componentes, ya sea por nivel critico, 6 por probabilidad de ocurrencia.

Algunos autores definen al FMEA de la siguiente manera:

Un andlisis de modo falla y efecto es un analisis principaimente(poderosamente) cualitativo y éste debe ser
realizado cuando se tiene el disefio del sistema. E! propdsito es para identificar |a areas disefiadas donde
mejoraria y son necesitadas para una confiabilidad de los requerimientos. Una actualizacion del FMEA es una
base importante de la inspeccion y considerarias para el disefio ». (Hayland y Rausand)

Es un andlisis inductivo de detalles sistematicos, que buscando componente por componente, encuentra
todas las posibles fallas e identifica sus efectos resultantes en el sistema. Los modos de falla de cada
componente del sistema son identificados y analizados para determinar sus en s cc
vecinos y en el sistema . (Kumamoto y Henley)

Un andlisis de modo, falla y efectos ¥ (FMEA, Failure Mode and Effects Analysis), es una examinaciéon
individual de componentes realizada para valorar el efecto de las fallas del componente en el subsistema al
que pertenece y como éstas afectan al sistema, poniendo especial énfasis en falias de hardware.

£ analisis FMEA es un método inductivo y cualitativo que es sencillo y muy simple, ademas de que es tacil de
aplicar. Tipicamente se documenta en forma tabular en donde el encabezado de las columnas muestra el
desempefio progresivo. (O' Mara)

En FMEA es sencillo de conducir, no requiere de algtin conocimiento analitico avanzado del personal que
realizara el analisis.

Las preguntas basicas que deben ser contestadas por un analisis FMEA responden ai estandar de 1a IEEE
Std. 352:

¢ Como podemos imaginar que cada parte fallara?

&£ Qué mecanismos pueden producir estos modos de falla?

i Cuadles seran los efectos de la falla si ocurre?

LEs aceptable la falla?

& Como detectar la falla?

£ Qué previsiones inherentes son especificadas dentro del disefo para compensar la falla?

ONBWN =
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El andlisis debera ser conducido de acuerdo al esquema siguiente:

Definicion y delimitacion del sistema (que componentes se encuentran dentro de los limites det
sistema y cuales estan fuera).

Definicion de las funciones prir ( ) del

Descripcion de los modos operacionales del sistema.

Descomposicion detl sistema en subststemas que puedan ser manejados efectivamente.

Revisién de los diag de fi ¥y para determinar la Inlervela:lbn entre los
demas st Estas inter den ser il dibujando diag de bloque de
la funcionalidad donde cada bioque cormspcmde a un subsistema.

Preparacién de una lista comp de corr de cada

Descripcion det estrés op 1al del dk ite que pueda af al sl Y S n.

Estos se revisan para determinar los efectos adversos que puedan generar en el sistema ¥y sus
componentes.

Objetivos de un Anglisis FMEA

De acuerdo con el estandar IEE Std. 352, los objetivos de un andlisis FMEA son los siguientes »:

-

oPN B;m aw N

Asistir en alter de diseho ivo con un atto grado de confiabilidad y seguridad potencial
durante las primeras fases de disefio.

Asegurar que los modos de fallas concebibles y sus efectos en los logros operacionales del sistema
han sido considerados.

Listar fallas potenciales, e identificar la magnitud de sus efectos

Desarrollar un criterio inicial para la planeacion de pruebas, asi como el disefio de las pruebas y la
inspeccion del sistema .

Proveer una base para cuantificar fa confiabllidad y analisis de disponibilidad.

Proveer documentacion historica para futuras referencias en la ayuda en los analisis de campo de
fallas y consideraciones de cambios en el disefio.

Proveer datos de entrada para estudios de intercambio

Proveer bases para establecer prioridades en acciones correctivas

Asistir en la evaluack‘m de objetivos de requerimientos de diseno relacionados con redundancia,
sistemas de 6n de fallas, isticas, y anulaciones manuales y automaticas.

Ventajas y Desventajas ¥

Las ventajas de un analisis FMEA son las siguientes;

ocoboo

Facilidad de construccion al nivel del componente

Facilidad de interpretacion para el usuario inexperto

Menor tiempo que el que se lleva una metodoiogia de estudio detallado
Rapidamente revela fallas sencillas y fatales cuando se realiza comectamente

Las desventajas de un anélisis FMEA son {as siguientes:

a

Direcciona solamente un componente y puede no revelar importantes Interacciones entre los
componentes y entre otros subsistemas o sistemas
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o No desamolla detalles suficientes para proveer una base uniforme de cuantificacion o efectos en el
sistema

Para buenos resultados, requiere un alto grado de experiencia por parte del equipo de estudio

D y Diag de Referencia

La metodologia de anadlisis de riesgos como cualquier método de analisis y tras el conocimlento
exhaustivo de las instalaciones y actividades llevadas a cabo (por inspecciéon de instalaciones y
estudio de diagramas de flujo de procesos, diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI's) y planos
de localizacion general (PLG’s), se¢ debe iniciar por identificar que accidentes podrian ocurrir en
instalaciones, para lo cual existen diversos métodos de apoyo como Analisis Historico, ,qué pasa
si? (What if ...?), analisis de Modo, falla y efecto (Failure Mode Effect Analysis, FMEA) y estudio de
riesgo en la operacién (Hazard Operability, HAZOP), Analisis de Arbol de Fallas o una metodologia
equivalente que identifique los posibles riesgos y que desarrollen una evaluacién de) potencial de
consecuencias.

Los documentos maestros a los cuales otros documentos haran referencia son los diagramas de sefales e
instrumentacion (P & 1), et diagrama elctrico en linea (EOL., electrical on-line), y, si esta disponible, una
descripcion del sistema. También son de utilidad manuales de capacitacion, manuales de ventas en donde
aplique, y los procedimientos de operacion del sistema. Las fallas mecanicas no son las principales, ni las
{nicas fallas a considerar, pero estas nos permiten tener una vision mas amplia sobre las incursiones en otros
componentes del sistema asi como otros modos de fallas.

El siguiente grupo de documentos que debe ser obtenido es la ldgica de los instrumentos ¢ diagramas de
escalera, diagramas eléctricos 0 de cableado, y diagramas de ciclos de los instrumentos. Muchos modos de
fallas significativos de un sistema normmalmente estan asociados con aspectos elkéctricos y de control del
sistema. Dependiendo de que tan exhaustivo Se requiera la examinacion, los dos Oltimos sets de documentos
pueden ser opcionales, pero no hay que perder de vista que estos, regulanmente, son los Unicos que proveen
informacion acerca de los lazos intemos y la dependencia entre los componentes de control del sistema, que
de otra manera pasarian inadvertidos, ya que no estan registrados en documentos de mas bajo nivel. Es
importante recalcar que la descripcién del sistema y los manuales de capacitacion enfatizan como debe de
trabajar el sistema, no como podria trabajar a pesar del propdsito del disefador.

La documentaciéon antes mencionada mostrara el efecto completo de la pérdida de un componente por un
modo de falla determinado sobre el subsistema 6 sistema. Estos efectos pueden ser determinados solo
cuando se ha comprendido la relacidn iégica entre los sistemas “de distribucion™ tales como: enfriamiento de
agua, aire acondicionado, o cormriente eléctrica; y sus controles, Donde los arboles de fallas hacen esto
explicito, el andlisis FMEA debe tratar estas interacciones implicitamente
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Modo de Falla

Lapé e la capackiad de un ap ) para una funcion requerida se le llama Falla.

Se le llama Modo de Falla a el efecto por el cual se observa una falla en un aparato (EuReDatA, 1983)

« Todos los aparatos técnicos estan disefados para cumplir una o mas funciones. Un modo de
Falla se define entonces como un NO cumplimiento de una de esas funciones.

Muchos aparatos presentaran un nomero diferente de modos de falla. Estos se pueden dividir en dos clases
(EuReDatA, 1983):

Clase 1) E! cambio de estado requerido no se logra
Clase 2) Cambio de condiciones (estados)

Una vélvula automatica, por ejemplo, muestra los siguientes modos de fallas:

« Falla al abrir en mandato (FTO)

« Falla al cerrar en mandato (FTC)

« Fuga (por la vatvula) cuando est4 cerrada (LCP)
« Fuga al medioambiente (LTE)

Los modos de falla FTO y FTC, pertenecen a Ia clase 1, mientras que los modos de falla LCP y LTE son de
clase 2.

Es muy importante hacer notar que un modo de falla es una manifestacion de como se registra la taila desde
el exterior (p.ej. el término de una o mas funciones) Fuga (por la valvuia) cuando ésta se encuentra cerrada es
entonces, un modo de falla de una valvula, ya que ésta pierde su capacidad (funcidn requerida) de cortar el
paso del fluido. La erosion del sello de a valvuia, representa una causa de falla y por lo tanto no es un modo
de falfa de 1a valvula.

La técnica de Modos de falla se usa para realizar analisis aislados y aleatorios de fallas requeridos
por el estandar de IEE Std. 279-1971. El estudio de FMEA considera cada modo de falla en cada
componente, por ejemplo un Reelé, , puede fallar por:

Contacto se atora en clerre
Contacto tarda en abrir
Contacto se atora en apertura
Contacto tarda en cerrar
Corto circuito de contacto:

A tierra

A la fuente

Entre contactos

A las lineas de sefiales
« Contactos generan ruido
- Bobina en circuito abierto
- Bobina en corto circuito:
A tierra
A la fuente
Entre contactos
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A 13s lineas de sefales
« Resistencia de bobina:
Alta
Baja
- Calentamiento de bobina
« Bobina magnetizada (el mismo efecto que el contacto se atora en cerrar o lenta
apertura)
de falla genéricos se enlistan en la tabla 3.

Tabla 3. Modos de Falla Genéricos

No. Modo de Falla No. Modo de Falla
1 Falla estructural (rotura) 19 Falla al detenerse
2 Bloqueo fisico 20 Falla al iniciar
3 Vibracion 21 Falla al biar de estado (switch)
4 Falla en posicion 22 Operacién prematura
5 Falla al abrir 23 Operacion retrazada
6 Falla al cerrar 24 Entrada errénea (incremento)
7 Falla abierta 25 Entrada errénea (decremento)
8 Falla cerrada 26 Salida errénea (incremento)
9 Fuga interna 27 Salida errénea (decremento)
10 Fuga externa 28 Pérdida de entrada
1" Fuera de tolerancia (alta) 29 Pérdida de salida
12 Fuera de Tolerancia (baja) 30 Interrupcion (eléctrica)
13 Operacion inadvertida n Abierto (eléctrico)
14 Operacion intermitente 32 Fuga (eléctrico)
15 Operacion erratica 33 Cualquier otra condicién de falla unica
16 Indicacion erronea aplicable a las caracteristicas del sistema,
17 Flujo restringido requerimientos y constantes de operacion
18 Falso funcionamiento

Las fallas se pueden clasificar de muchas maneras:

)

2)

3)

Fallas repentii vs. fallas gr 1] Una faila puede representar una repentina pérdida de
funciones, o irse saliendo gradualmente del rango de vaiores de desempefio especificados. Las
fallas repentinas son faciles de reconocer, en cualquier instante durante su tiempo de operacién,
el aparato estara funcionado bien y no tan bien. El reconocimiento de fallas (drift: manejo, objeto
0 blanco de algun discurso{no solo}) requiere{de} l1a comparacién del desempefio actual del
aparato con las especificaciones de desempeio, y ésto puede ser una tarea dificil.

Fallas i vs fallas evi Algunos modos de fallas son llamados evidentes. Las
fallas evidentes son detectadas instantaneamente cuando ocurren. £l modo de falla "Paro
repentino” es un ejemplo de fallas evidentes. Otro tipo de falla es la llamada falla escondida. Una
falla escondida es detectada normalmente solo durante el proceso de prueba del aparato. El
modo de falla “Fallo al inicio” de una bomba es un ejemplo de falla escondida.

Clasificacion de las fallas de acuerdo con efectos de severidad. Las fallas pueden ser
clasificadas por sus efectos en las siguientes formas. La siguiente clasificacién se usa en
OREDA (1892).
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= Falla critica. Es una falla que es repentina y que causa el cese (o suspension) de una o mas
funciones fundamentales. (Nota: esta falla requiere una accion cofrectiva inmediata para
poder regresar el aparato a condiciones satisfactorias.)

=  Falia degenerativa. Es una falla que es gradual, parcial & ambas. (Nota: este tipo de failas

no causa el cese de 1as fi tales, pero comp unao varias funciones.
La funcidon se puede iones de -}
disminuidas. Con el tiempo, esta vana puede desarroliarse en una falla cnﬂca)

= Falla Es una imp 1 en e! estado o condicién del aparato tal que, una falla

degeneraﬂva o critica puede esperarse como resultado si no se toma una accién correctiva.
US MIL-STD 882 usa |a siguiente clasificacion con respecto 2 la severidad de las fallas:

= Catastrofica. Cuaiquier falla que tiene como resultado la muerte ¢ la pérdida del sistema.

= Critica. Cualquier falla que tiene como resultado heridas , enft ]
dafos mayores al sistema.

= Marginal. Cualquier falla que tiene como resultado heridas menores, enfermedades
menores, o dahos menores al sistema.

= Negligible. Cualquier falla que tiene como resultado heridas superficiales, enfermedad o
dahos al sistema.

4 ) Fallas primarias, fallas secundarias y desperfecto de (fallas
Las fallas de un aparato pueden clasificarse en primarias, secundarias y transitorias (ver Henley
y Kunamoto 1981; Villemeur 1992).

La falla primaria es causada por la edad del aparato. La falla primaria ocurre dentro de las
condiciones de disefio del aparato. Una rep. N es ria para reg al aun
estado funcional.

La falla secundaria es causada por estrés excesivo fuera de los pardametros de disefio del
aparato. Tal estrés puede ser choques de fuentes de energia mecanica, quimica, eléctrica,
térmica, o radioactiva. El estrés puede ser causado por componente vecinos, el medioambiente,
o por los operadores de! sistema / personal de la planta. De nuevo una reparacion es necesaria
para devolver el aparato a su estado original.

Una falla transitoria es causada por un deficiente o inapropiado contro! de sefiales 0 de ruido.
Usualmente no se necesita una reparacion para devolver el aparato a su estado normal.

Es importante hacer notar ia diferencia fundamental entre ios dos conceptos: modo de falla y mecanismo de
falla. Por "Mecanismo de falla” nos referimos a! proceso fisico, quimico, u otro tipo de proceso que esta
deteriorando e! aparato, conduciéndolo hacia una falla. La causa de una falla puede, en algunos casos, ocurrir
en diferentes momentos que la falla misma. Consideremos, por ejempio, el caso del modo de falla FTO de
una valvula normalmente ablerta, particulas extemas y la comosion pueden evitar el cierre del sello de |a
vélvula. La falla FTC no se presenta hasta que la operacion de la valvula se prueba.
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PROCEDIMIENTO
EI procedimiento” que se realiza en general para la aplicacién de! FMEA es el siguiente:

Seleccionar un sistema

Describir e! sistema

Clasificar el numero del articulo y las descripciones de los componentes
Enumerar los modos de falla o de error

Enumerar los efectos de la seguridad sobre todo el sistema

Determinar un indice de gravedad del riesgo asociado con cada modo de falla
Determinar la probabilidad de la falla y asignarle un grado de probabilidad
Calcular la gravedad

Enumerar la proteccién actual

10 Anatizar posibles recomendaciones

PENDOALLS

Los modos de falla o error son las posibles formas en que puede fallar cada componenie o equipo,
para ello seran considerados y/o aplicados los siguientes documentos (bases de datos de tasas de
falla) para los diferentes equipos y/o sistemas de instrumentacién y control:

OREDA, 1992 »,
API RP 75

APl 14

Entre otros.

L)

i hid

Las posibles fallas de un componente pueden afectar a todo un v seran

analizados los posibles efectos que tengan |as fallas de cada componente.

por ello

El indice de gravedad asociado para cada modo de falla sera asignado de acuerdo a una escala ya
determinada por un Analisis de Estadisticas de Riesgo.

Para determinar el indice de probabilidad seran utilizadas bases de datos.
Para calcular Ia gravedad (riesgo) se aplicaran los indices de riesgo y de probabilidad de la falla.

Se enumeraran las protecciones existentes con las que cuenta el sistema, a las que llamaremos
salvaguardas.

Por uitimo se haran las recomendaciones pertinentes para cada componente que se considere de
alto riesgo, asi como procedimientos minimos necesarios tanto para la operacion normal, como para
fa operacidon anormal con 1a implementacion del sistema SCADA.

Una Operacion Normal se considera aqueila condicion en 1a cual no se presenta ningin tipo de
atlarma y los parametros de operacién no presentan desviaciones con respecto a los limites
establecidos para los sistemas de transporte de cualquier combustible. Y la Operacion Anormal es
una condicion identificada por el operador que puede indicar una falla o matl funcionamiento de un
componente o la desviacién de las operaciones normales que indican una situacidn que excede los
limites establecidos, y pueden resultar un peligro para la persona, la propiedad o el medio ambiente.

Este analisis ayudara a identificar los problemas potenciales en el control con el objeto de aminorar
el riesgo y aumentar la confiabilidad de los componentes analizados para el sistema.
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Disefio de Hoja de Datos ¥
Una tipica Hoja de Datos FMEA incluye:

Identificacion del components y su sistema padre

Seleccion de modo de falla: causa de la falla

Efectos de la falla en el subsistema o sistema

Método de 6n: diagnd ) de ayudas disponibles
Sistema y respuesta del operador : comentarios clarificadores.

goooao

IDENTIFICAGION DEL I | EFECTOS DE LA I METODO DE ‘ l
COMPONENTE MODO DE FALLA FALLA DETECCION COMENTARIOS

1

Identificador de componentes. E| componente de identificacién apropiado incluye tres elementos:

a  Un titulo funcionat o descriptivo (Ejemplo: “Bomba inyectora de metanol®)

9  Registro con un nimero o identificador que se pueda ligar al diagrama base.

o Un subsistema o sistema padre que enlace los componentes o componente a un conjunto de diagramas
y a una descripcion del sistema.

Modo de falla del componente. La descripcion del modo de falla en un formato columnar es
necesariamente (0 debe ser necesariamente) conciso, pero debe ser claro y limitado por {a naturaleza de ta
falla. También debe de ser realista. E! equipo en trabajos similares tiene un conjunto de modo de fallas
tipico, el cual puede ser clasificado en orden del porcentaje de ocurrencia posidle.

Una manera de clarificar la naturaleza de la faila es agregando una columna a la hoja de datos, registrando la
causa de la falla aunque evidenciando el escenario implicito de la falla.

Efecto en el sistema. Esta columna requiere de mas esfuerzo y trabajo que los demas encabezados en
1a hoja de datos. También requiere que la falla sea examinada desde una perspectiva multidisciplinaria. Esto
no es solamente para estar seguros de que los efectos mecanicos en el sk se han cor sino que
también sean considerados los efectos eléctricos y de control del impacto de |a falla en ios parametros de
proceso. Muchos efectos de falla en el componente mismo son simples y muy obvios, pero la habilidad de
proyectar el flujo deil impacto hacia debajo de las fallas ocasionalmente requiere conocimiento especializado.
Mucho de este conocimiento se encuentra solamente en aquélios que estan fuertemente familiarizados con la
operacion del sistema, o en aquéllos que tienen enorme experiencia con efectos de falla de esta naturaieza
en procesos similares. En todo caso, el equipo debe de ser capaz de reconocer cuando este tipo de
conocimiento es necesario, y evitar falsas recolecciones como substituto.

Frecuentemente 1a informacion obtenida de los operadores e incluso de los ingenieros de planta, puede ser
empirica; no estd basada en ningun conocimiento profundo del disefio del equipo o en saber cuando el
equipo esta siendo operado fuera de! rango para el que fue originalmente diseiiado. Tal vez se necesite un
especialista o un representante del fabricante con conocimientos de ingenieria y servicio inte:

algunos problemas con los componentes. t
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Método de Deteccion de Falla Algunas veces la jerarquizacion de detecciones de fallas anticipadas
presentan una gran dificultad para el equipo de estudio del FMEA. Con frecuencia los instrumentos que
pueden proporcionar la informacion requerida no sifven o se encuentran extraviados. Algunas veces la
posibilidad de deteccion tiene que suponerse por ia respuesta de fos controles. Muchas fallas tienen un
periodo de desanolio largo e ind por inciph y algunas por el contrario pueden ser faciimente
detectadas en sus etapas iniciales mediante técnicas condicionales de monitoreo. En cuaiquier caso, es
imperativo que cuando e! analista tome el crédito por la intervencion de un operador, el operador debe tener
una indicacién clara e inequivoca de que la falla ha ocurrido © se encuentra en proceso. Las fallas en sus
primeras etapas muchas veces son sutiles y requieren de un mayor esfuerzo para identificarias. Intentos
recientes para diseflar ayudas en estos diagnosticos usando bases de conocimiento o sistemas expertos, han
mostrado que esto requiere una larga inversion de tempo y, en muchos casos, grandes costos. Debido al
numero inherente de obstaculos en la deteccién de fallas, es esencial que el analista debe ser meticuloso en
su valoracién.

Sistema y Operador de Respuesta. Si los controles automaticos o la capacidad del sistema es capaz
de absorber los efectos de una falla especifica, sin pérdida de las funciones del sistema, esto debera ser
documentado; es un juiclo basado tnicamente en la informacion y debe estar respaldado por evidencias
sdlidas o experiencia en la operacion del sistema. Frecuentemente, la velocidad de ia accién de recuperacion
del operador en respuesta de una falla esta sobrevalorada cuando la falta ocurra demaslado rapido para que
respuesta sea efectiva o la informacién disponible para el operador es inadecuada para tal respuesta. Agqui,
el analista debe ser realista acerca de la habilidad del operador para improvisar. Las soluciones gque
requieren cambios en fa participacion del operador an estar doct dos dentro de los procedimientos
de operacién normales o de emergencia, dado que los resultados analiticos dependen de elio. Esto también
asegura que tales resoluciones tendran una revision mas detallada antes de su implementacién.

Diversos autores proponen algunas hojas de tabulacion para [a elaboracion de los FMEAS, sin embargo de

acuerdo a las necesidades particulares o alcance definido de cada luacion, dichas hojas de tabulacion
podran ser modificadas.
ACCIONES PARA
MODO DE | CAUSA DE | POSIBLES
IDENTIFICACION FALLA (AFALLA | EFECTOS | PROBABILIDAD | CRITICO RE.:ggIGROEL
Fuente: listic Risk and for and and Emest J. Henley




(1. SUBSISTEMA

2.NOM. DIBUSO
3.REALIZADO POR 4 FECHA
PROBABIIDAD DE ACCIONES PARA
DENTIFICACION |  MODODEFALLA | CAUSADELAFALLA | PosmiEskrecros | PROReiibl CRTICO ——n
Foat: Harmer, W, Harvook of Syse s Frodc S, Pron el
NETODO PARA
IDENTIFICACION DEL | COMPONENTE Y MODO OTRAS
PLAND COMPONENTE DEFALLA m%nm EFECTOENELSISTEMA | oe.cravACIONES
Faente: Resk Assessrent And Risk ManagamentF o The Chemcal Process Industy, Harris R Grenberg And Josegh J Crames
)
DETECCON |  ofRos | CYECIOSEN MEDONS
W00 | MODODE | MECANSNO LAFINOON | PORCENTAXS
REFERENCA | FUKOK | pemaoomas |tk | DEFIA | fEIA | COPECES | rmael | DEra | SYERDRD | REDUCOON | COmEMTARDS
SSTEA
SURSSTEM
oot A Fayed Vv s, Tooa e B Solares Hodees T orgp 8 Teooga, ibicasoret Wiy eane X Wi 15w e
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An&lisis de Modo, Falla vy Efecto

Las entradas variadas de la hoja de registro FMEA se comprenden mejor revisando una hoja columna por
columna

Referencia (columna 1), El nombre de ia unidad o de! esquema es el que se le da a esta columna.
Funcién {(columna 2). La funcion (es) de la unidad se describe (n) en esta columna.

Modo operacional {(columna 3). La unidad puede tener varios modos operacionales, por ejemplo,
funcionando o en espera.

Modo de fallas (columna 4). Deben ser reconocidos todos los modos de tallas y registrados para cada funcion
de un componente y su modo operacional (ver modo de falla). Todas las unidades se disefian para cumplir
una o mas funciones. Un modo de Falla se define entonces como un NO cumplimiento de una de esas
funciones.

M i de falla ( 5). Los posibles mecanismos de fallas, que pueden producir la falla son
registrados en esta columna.

Deteccién de la falla (columna 6). Las posibilidades para 1a deteccion del modo de falla identificado se

registran aqui. Estas pueden involucrar diferentes tipos de , pruebas, p pcion humana, etc.
Efectos en otros § ( 7). Todos los efectos principales de 1
modo de falla identificado en otros comp tes de! 1a SON registrados.

Efectos en la fi 16 del 8). Todos los efectos principales del modo de falla

identificado que afectan la funcion principal del sistema son registrados. El status operacional resultante
después de la falla puede también ser registrado, esto es, cuando el sisterna funciona o se cambia a otro
modo operacional.

Porcentaje de falla (columna 9). El porcentaje de falla por cada modo de falla. En muchos casos es mas
conveniente clasificar el porcentaje de fallas en clases. Un ejemplo de una clasificacion es:

Muy improbable Una vez cada 1,000 afos o mas raramente
Remota Una vez cada 100 afos

Ocasional Una vez cada 10 aflos

Probable Una vez por ano

Frecuente Una vez cada mes o mas frecuentemente

Nétese que e} porcentaje de falla con respecto a un modo de falla puede ser diferente de acuerdo a los
diferentes modos operacionales.

Severidad (columna 10). Por la severidad de un modo de falla entendemos la peor consecuencia potencial
de la falla, determinada por el nivel de dafios, o et dafio al sistema que pueda ocurrir.

Medidas de reduccion de riesgo (columna 11). Posibles acciones para corregir las fallas y restaurar las
funciones, o prevenir serias consecuencias. Acciones para reducir la frecuencia de los modos de fallas
también suelen ser registrados.
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Anélisls de Modo, Falla vy Efacto

Las entradas variadas de |a hoja de registro FMEA se comprenden mejor revisando una hoja columna por
columna

Referencia (columna 1). El nombre de la unidad o del esquema es el que se e da a esta columna.
Funcion (columna 2). La funcion (es) de la unidad se describe (n) en esta columna.

Modo operacional (columna 3). La unidad puede tener varios modos operacionales, por ejemplo,
funcionando o en espera.

Modo de falla (columna 4). Deben ser reconocidos todos los modos de fallas y registrados para cada funcién
de un componente y su modo operacional (ver modo de falla). Todas las unidades se disefian para cumplir
una o mas funciones. Un modo de Falla se define entonces como un NO cumplimiento de una de esas
funciones.

M de falla (; 5). Los posibles mecanismos de fallas, que pueden producir la falla son
registrados en esta columna.

Deteccién de la falta (columna 6). Las posibilidades para la deteccion del modo de falla identificado se
registran aqui. Estas pueden involucrar diferentes tipos de alarmas, pruebas, percepcion hurnana, etc.

Efectos en otros del 7). Todos los efectos principales de 1
modo de falla identificado en otros componentes del s0n regi o]
Efectos en {a funcié del ( 8). Todos los efectos principales del modo de falla

identificado que alectan la funcién principal del sistema son registrados. El status operacional resultante
después de la falla puede también ser registrado, esto es, cuando el sistema funciona o se cambia a otro
modo operacional.

Porcentaje de falla (columna 9). El porcentaje de falla por cada modo de falla. En muchos casos es mas
conveniente clasificar el porcentaje de fallas en clases. Un ejemplo de una clasificacion es:

Muy improbable Una vez cada 1,000 aios o mas raramente
Remota Una vez cada 100 afos

Ocasional Una vez cada 10 aios

Probable Una vez por aifo

Frecuente Una vez cada mes o mas frecuentemente

Noétese que el porcentaje de falla con respecto a un modo de falla puede ser diferente de acuerdo a los
diferentes modos operacionales.

Severidad (columna 10). Por la severidad de un modo de falla entendemos la peor consecuencia potencial
de la falla, determinada por el nivel de danos, o el dafio al sistema que pueda ocurrir,

Medidas de reduccion de riesgo 11). Posibles acciones para corregir las fallas y restaurar las
funciones, o prevenir serias consecuencias. Acciones para reducir la frecuencia de los modos de fallas
también suelen ser registrados.
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Anélisis de Modo, Falla y Efecto

Comentarios (columna 12). Usuaimente para lienar con informacion relevante que no se incluye en otras
columnas.

Combinando el porcentaje de fallas (columna 9) y la severidad (columna 10), podemos obtener un rango de (a
incidencia de los diferentes modos de fallas.

Definicién de Sistema v

Un objetivo conjunto de un analisis FMEA es el de organizar y documentar cual es la informacion
que se tiene sobre el efecto de las fallas de los componentes en un sistema especifico.

Los Sistemas, como son definidos comunmente, son un grupo tradicional o arbitrario de
componentes. En otras palabras, e! sistema definido en un DTI normalmente no esta funcionalmente
compieto en aquello que depende de las fuentes externas de energia, enfriamiento de agua o
control de informacion. La primera tarea del analista es por lo tanto, definir completamente los
limites de funcionalidad de! sistema a estudiarse. Esto se logra mejor por medio de un conjunto de
diagramas y anotaciones que muestran sus limites funcionales y dependencias.

ALCANCE DEL SISTEMA DE ESTUDIO

Se analizaran i0s sistemas del proceso: linea de succion principal de proceso, turbobomba, linea de
descarga de proceso de estaciéon; asi como los servicios auxiliares: gas de arranque, 9as
combustible y sistemas de lubricacion. El analisis del estudio sera dividido a su vez en sub-sistemas
de acuerdo a la metodologia de FMEA.
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Vil
APLICACION DEL FMEA

Los documentos analizados para |a elaboracion del estudio de FMEA's son:

Descripcion del Sistema,

Diagrama de Fiujo de Proceso,

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion,
indice de Instrumentacion,
Procedimientos de Operacion del Sistema.

Para los elementos que se encuentran ligados al Sisterna SCADA de cada sub-sistemna se realizo el estudio
de FMEA empleando el siguiente procedimiento:

ALLL DE

ORIGEN
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1) ln!ofmaclbnAetudludldolSl yioP mmamamm
al do 8o moluyo of control y de la
meumscmxsumanmmmmmupmmunm
has modificaciones. La informacién con |a que se cusna para este sistema
as;
a. F de op 6nde la de
b. Fi de dela de bomb
c. Diagrama de Flujo de Proceso
d. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion
e. Indice de C al st SCADA
2) Seleccionar o Sub-Sistema. Ei proceso fue ido en Sub-St los cuales presentan los
componentes que o integran y que se encuentran monitoreados y/o )s por el si SCADA.
De esta ap N se pl ylo ninar cuales son las fallas que se pueden
cual seria su imp ) en el sk Los sub-st en los que fue dividido el proceso o sistema son:

1. Cabezal Principal de Succidn de Estacion

2. Cabezales de Succion de Turbo-bombas

3. Turbo-bombas

4. Cabezales de Descarga de las Turbo-bombas
5 C de D ga P pal de Estacion

Es importante estiputar el alcance exacto del analisis. Una buena forma consiste en escoger la parte mas
pequeita de un proceso, que sea razonable y autdnoma de otras partes, en especial de los sistemas de
control.

3) Describir ol sub-sistema. Se anallza el Sistema de Ductos, é lo por sub- p en
el sistema. Se desarrollan E: )s y Di de Bloques de Sub para los S
de los sub-sistemas asociados con el Sistema SCADA, con el propéslto de visuatizar e identificar los
componentes de cada Sub- Se una pCio e identificando los
componentes particulares que se contienen en el sub al SCADA.

Es necesario contar con una descripcibn completa del sistema objeto del estudio Todos los componentes
incorporados al sistema SCADA tienen que estar indicados. E! valor del de de la p ion del
esquema, por ello es importante que dicho esquema se encuentre actualizado en el momento de! esmdio

A partir del siguiente paso se conforma la Hoja de Tabulacién del FMEA teniendo ef sigulente encabezado.

4) Registro de los rios y ripcion de cada que se encuentra monitoreado y/o
controlado por el sistema SCADA. Se an los comp 1tes y se hace una breve descripcion del
mismo.
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En ia hoja de On se reg 1 los compx que conforman al Sub-Sistema

Transmlsor de Presion a la

Entrada a ia Estacién.

PT-102

Los nomeros de cada comp se asigf de que puedan sefvir de referencia para otras
partes de! 0. Estos N deben reg tanto en (a hoja de tabulacién como en el
esquema del sistema.

5) Enumerar los Modos de Falla. Los modos de falla son especificos para cada equipo, estos modos de
falla son determinados por fas falla que presentan los equipos con mayor frecuencia o son definidos por

los fabricantes. Las posibles formas en que cada componente puede fallar se presentan en la hoja de
tabulacion de FMEA. Cabe mencionar que una de las 6 fue la base de datos

ue se
de OREDA por el echo de que es para instalaciones petroleras (plata'onnas)

Falsa sefial por alta
presion.

Falsa sefal por baja
presion.

Falla total.

6) Enumerar los efectos sobre todo el sistema. Es posible que la faila de un componente afecte a todo el
sistema; en las hojas de tabulacion deben regi todas las ir de este tipo entre los
componentes gue en un momento pudieran alterar todo el sistema, estos son ios resultados potenciales
de la falla en el “peor de Jos casos”™. Los paros no prog! y 4n son ejemplos de lo que
podria presentarse.

Si se requiere ampliar o aclarar algo con respecto a un modo de falla se podra asentar en la columna
asignada para Comentarios.

. £l transmisor de preslon lndlc.a alla presion de
entrada a |la Estacién pero el operador de SCADA
aprecia condiclones normales corriente arriba de la
Estacion y en la Estacién,
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7) Determinar la Severidad de Ia Falla

8)

is de Modo, Falla y Efecto

- El transmisor de presiéon no indica lectura de
aia de la pero el sin
de SCADA aprecia condiciones normales antes de sefial.
ia entrada a Ia Estacidn y en (3 Estacién.

. Para la determinar la severidad de falla se considerd la
clasificacion utilizada por OREDA ya que es el criterio mas apegado a la fallas de ios equipos que se
analizaran .

AL
Crl!lm

Posible Paro de
Estaclon.

Suspension temporal de
suministro de gas LP al
sistema.

Identificar ias ulvngulm'. Cuando los comp es o las p fallan, a menudo se pueden
tomar de Cia o los pueden i

quip ventar las fallas o en su caso
minimizar los efectos de dichas fallas. Se debe hacer unalista de la proteocion existente por cada falla de

los componentes o tas personas que de alguna manera pudiera contribuir a las consecuencias para la
seguridad del sistema en el peor de los casos.

La proteccion incluye dispositivos tales como interruptores automaticos, alamas, sistemas de cleme
de emergencia y acciones del operario que pueden proteger el sistema aun cuando ocurra la falla en
cuestion. “El operario cierra la valvula de cierre manual * puede ser la proteccidn indicada para
cuando “la valvula de cierre automatica falla en posicion abierta”.

Alarma por ba)a preslén enla entrada e la Es!aclén.
Paro de Estacién Asegurado (SSDL) por muy baja presién.
Alarma por Baja Presion de Succién de la Bomb;

Paro de Unidad Asegurado (USDL) por muy baja breslbn de succlén de la
bomba.

Alarma por bajo flujo.
- Sistema de cierre por Ruptura de Linea.
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9) Determinar los procedimientos que apiican para cada modo de falla. Uno de los enfoques de los
FMEA's fue identificar los tipos de procedimientos que seran requeridos por el personal de operacion de!
SCADA durante {a op 5n normal, y de B como se define abajo.

« Operacion normal se refiere a la operacion dentro de los limites normales de operacion, sin mal
funcionamiento de equipo o pérdida de comunicacién.

« Operacidon anormal consiste en uno 0 Mas de o siguiente:

- Clerre imprevisto de vatvulas o Paro

- o o 1o en {a presion o proporcion de flujo fuera de tos limites
normales de operacién.

= Pérdida de comunicaciones

= Operacion de cualquier dispositivo de seguridad

= Cuaiquier otro funcionamiento defectuoso de un componente, desviacion de la
operacion normal, o error del personal que podria causar un riesgo a personas o

propledad.

« Operacidon de Emergencia incluye pero no se limita a cuaiquier luga. Ruptura de Linea, Fuego, Explosion,
Tormenta, Int ), T oto, A N civil o sabotaje los cuales
ocurren en o cerca de las instalaciones y qué pueden poner en peligro la vlda. la propiedad o el medio
amblente, o pueden interrumpir 0 pueden plantear una a la opx on seg y continua de un
sistema de ductos.

t.atabla 3 p la c iOn de los procedi oS que se . los cuales estan basados en

{as categorias tipicas usadas a lo largo de la industria de petrbleo de l0s U.S.A., estos procedimientos fueron
adaptados a las operaciones de {a estacion de bombeo.

Tabla3.C izacion de P

cop>r M

Txeamm

Operacién Normal

Moritoreo on el Centro de Control

Puesta en Operacibn Normal del Sistemna

Paro Normal del Sistema

Delermlqar qué Instalaciones del Ducto Requieren y Exigen una Inmediata Respuesta para Prevenir Riesgos a la Poblacion.
que L una i

. °
2. Areas que

ocon Cy icion a Falla Segura
Minimizacion del Potencial de Riesgo 5
Monitoreo de la puesta en (de unair 3on no Equi con Condi de Faila Segura)
Moanitoreo del Paro (de una | con C icidn de Falla Segura)
iGN de la P CK -
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Operacion Anormal
Guisa
- Pérdide de la
- increme D-a'm.nloonh Pndbro-nolﬁlloﬁnnd. Limites de Operecion Nonmales.
- P‘M de l-s Comunk:-:luna
-
. r a. ia Oy
- Instrucciones pqula Deteccién de Fuges.
- Pruebas de presion en el Sistemes pera Deteccion de Fuges
A. i de C h al
1. Cbnvlmpmhbdov&mluoPmm mergencia
2. Incremento o Decremento en |a Presitn o en et Fiujp Fuera de los Limites de Operacidn Normales
f‘i. Pbrdldﬁ de la camunlcuiom "
5. Mal F de un Ca De: ol 2 » Nortmal de Operacidn, o Ermor del Personal, que Podrian
Causar un Riesgo a Personas o Plcvbd.la
B. Comeocion do las Causas de las C:
c. Determmaaén de la Integridad en forma canllnua ydela Opsraadm Segura Después de que una Ce ha
s Operacionales
2. Proondimnnlo e Puesta en Operacio!
3. Volumen de la Linea Anormal por Endma o por Periodo Corlo
4. Cambios de Prasion Anormakes
D. C i C de Oy
E.  Notificacion del Personal de una Condicitn de O
1.  Recibe la Informacidn
g. Raglﬂms de la Inbrm-:én
3 tificacidn
4. Nom'melén al Pemnd da la Compahia
IXX. Op: i6n en E i
A.  Rechir, y Ci Avisos de
(B:. Pmnta y Efectiva Roapm alos Avbosaa Emom.nela
D. de Desfogues. 7 Relovos da quubos yio G-a: Peligrosos
E. Mlnlmlzat (a Exposicitn al Piblica a Lesiones y Accidenties de Ionldbn,
F. Notificar Ememencias de Fusgo a Policla y Otros Oficiales Publicos.
G. Listas de Teléfonos de Emergencia
Una lista de todos los p ios para el Operador del SCADA son para

responder
a cada escenario que serd regls':ado en la Utima columna de las Hojas de Tabulacion de los FMEA's.
Siguiendo los incisos para los procedimiento indicados en la tabla anterior se hizo una sintesis de cada uno,
por ejempio en Operacién Normal X A el nirero romano X indica que es Operacion Nommal y la letra A que
debe tener Monitoreo desde ¢l Centro de Control; para el procedimiento XX C1,2,4 el nimero romano XX
i'ndk:a que es gmg:_m Ia letrag lndica que debe tener una n
n d 54

nimeros 1, 2, 4 son puntos compiememaﬂos dellnclso C.
EMM_)MM

» | TESISCON

e ORICEN
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OPERACION NORMAL

IA (Monitoreo desde el Centro de Control)
ID1 (Determinar qué del Ducto Yy una
I para alta 3
1. o que una )

OPERACION ANORMAL
1IA2,4y 5.
118
11C1,2,4
11E€1,2 Y 4
OPERACION DE EMERGENCIA

111 A-G

Los procedimientos fueron seleccionados conforme aplicaban para cada modo de falla, en algunos
casos los procedimientos seleccionados pueden aplicarse para dos o mas modos de fallas de un
mismo componente.

10) Recomendaciones. Se puede llegar a la conclusion de que el sistema ya cuenta con una proteccion
adecuada, de ser asi, es necesario cuidar que la légica de los razonamientos se anoten debidamente en
la columna “Recomendacién.” De no ser asi, se deben recomendar a los de
herramientas o procedimientos que pudieran implantarse para mejorar |a proteccion, los cuales deberan
tamblén anotarse en la columna “Recomendacion”.

- Mantener en stock partes de repuesto necesarias y suficientes en un almacén
para respuesta Inmediata.

- El operador de SCADA la de la variable con el
transmisor para verificar las en ta

- Se propone 1a instalacion de transmisores de presién diferencial en los fitros,

. derivado del transmisor de presién a |a salida de los filtros y en a entracda de
1a estacién.

Se elabord para cada sub-sistema

» Un esquematico en el cual se indican los componentes que se encuentran monitoreados y/o
controlados por el sistema SCADA,
> Indice de Componentes que se encuentran monitoreados y/o controlados por el sistema SCADA.
— e R
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1. Cabezal de i6n Principal de i6

Tuberia de 24", dispuesta de tal forma que sirve como or del flujo p iente de la de
bombeo anterior, hacla ta succion de las bombas centrifugas Byron Jackson de la estacion respecﬂva Cuenta
con trampa de diablos cuya funcidn y operacién principal es recibir los instn oS de de las
tuberias llamados diablos; procedentes de la Estacion de bombeo anterior acomp. do al flujo. T 6
cuenta con un transmisor de Presion; un sistema de Ruptura de Linea, una valvula motc ala
entrada de la estacion; 2 elementos filtrantes utilizados como retenedores de solidos que acompafian al gas
L.P., se encuentran ubicados después de la trampa de recibo de diablo y antes de la succion de las bombas
Byron Jackson, generaimente uno de ellos se encuentra en servicio y el otro se utiliza como relevo para
continuidad del proceso. Asi como con un > de iIra > después de los elementos
filtrantes

Los elementos que se encuentran ligados al sistema SCADA de este subsistema son:

Transmisor de presion a la entrada de la estacion (PT-102)
Sistema de Ruptura de Linea (XS-105E)

Vaélvula motorizada (EOV-101)

Elemento de Temperatura (TE-101)

CABEZAES DE
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Anblisis de Modo, Falla v Efecto

2. C de de Turb

Cuenta con dos transmisores de presién ubicado un antes y otro después de la valvula motorizada; dos
valvulas motorizadas una ubicada en e! cabezal de succién de la bomba y la otra hacla el quemador; un
elemento de temperatura

Los elementos que se encuentran ligados al sistema SCADA de este subsistema son:

Transmisor de presion antes de la valvula EOV-102 (PT-105)
Valvula de succion de |a tubo-bomba (EOV-102)

Elemento de temperatura(TE-130)

Transmisor de presion después de la valvula EOV-102 (PT-107)
Valvula a quemador de la unidad 1 (EOV-107)

Dado que para ambas turbo-bombas se cuenta con el mismo equipo y en [a operacion normal de Ia estacion
solo opera una bomba y la otra es de relevo, solo se analizara un solo equipo.

DE CABEZAL DE
SUCCION DE LA
ESTACION

QUEMADOR

83
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIGN DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: CABEZALES DE SUCCION DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN €L TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Nota: Los cabezales de succién de 1as bombas cuentan con instrumentacién simiar, por elio solose analizara un cabezal
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIGN DE BOMBEO DE LPG.
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: CABEZALES DE SUCCION DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
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Anélisia de Modo, Falla vy Efecto

3. Turbo-bombas

La bomba es centrifuga marca Byron-JacKson (mod. F-10 x 13 DVS 1P), equipo mecanico impuisado,
destinado a incrementar presion y velociddad al fluido de gas L.P., con caudal continuo e intermitente, esta
acoplado directamente a la turbina de gas que funge como elemento motriz.

Consta de un rodete imput con aspiracion Iateral , flecha, anillos de desgaste, cojinetes, sellos
mecanicos tipo tandem, dispositivos de lubricacién, sensores de vibracion, protecciones de temperatura y
presion de aceite lubricante, asi como un sistema de enfriamiento a sellos. Tienen la particularidad de
contener dos sellos, este avanzado sistema de cierre equilibrado plia la d de ajo del sello en
si, al contar con un sello primario de trabajo y otro secundario de sellado que en conjunto ofrecen una
proteccion eficaz.

La turbina de Gas Marca Ruston (Mod. TB-5000) es una maquina rotatoria de combustion intema que utiliza
gas natural como combustible de flujo continuo; consta de un compresor axial de aire, cuatro camaras de
combustion, una turbina de potencia y dispositivos auxiliares de lubricacion, regulacion de la velocidad,
alimentacion de combustible puesta en marcha y control operativo.
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUs-S1STEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

102

13 Sensor de Vibracidn | Faisa sefalpor o Ei sensor indica Critica o Transmisor de OPERACION ANORMAL | o € operador SCADA
chumacera #1, aha vibracién. alta vibracién en Temperatura de acefte Geberd notifica al
desplazamiento X la unidad de Parg de unidad de hubricacién de la A3y S operador de

bombeo, pero el por muy alta Chumacera lado cople HE1Y2 ESTACION para que
VE-1014/1024 operador aprecia vibeacién, o Alarma por ata verfique las

condiciones vibracin en condiciones actutles
nommales de la Suspenaba chumacera de bomba del sensor y contja
unidad. temporal en #1 desplazamiento X, {2 iregularidad.

o Alarma por atta suministro al « Alarma por falia de
vibeacibn, sistema. sefal,

¢ Paro de unidad por » Paro de unidad por
muy aita muy aka vibracién,
vibracdn.

* Suspencién
temporal en
suministro al
sistema.

Falatotal el |« 1 sensor de Incpiete [ Transmisor de OPERACION ANORMAL
sensor, vibracién 10 Indica Temperatura de acette

fectura dela de lubricacidn de 2 13y s
variable, pero &l Chumacera lado copie. ne
operador de o Alarma por falla de nciy2
SCADA aprecia sefial, i
condiciones 1E1Y2
normales ea la
unidad de
bombeo,

« Se presenta
alarma por fatla
de sefll.

14 Sensor de Vibracida [ Fallatotaldel 1o £l sensor de Incipiente e Transmisor de OPERACION ANORMAL [« €1 operador SCADA
chumacera #1, sensor, vibracidn no indica Temperatura de acette deberd notifica al
desplazamiento Y Jectura de de hubricacién de la 1A3y5 operador de

varisbie, pero el Chumacera lado libre. s ESTACION para que
VE-1018/1028 operadar de o Alaema por falla de nciy2 wverifique las

SCADA aprecia sefal, i condiciones actusles

condiciones NELY2 del sensor y Oy

normales en la la irregularidad.

unidad de

bombeo.

o Sepresenta
alarma por fatla de
seflal.




HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y 8C-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

103

Falsa sefal por [ El sensor indica Critica o Transmisor de
aha vibracién aktavibracidn en fa Temperatura de aceite
unidad de Paro de unidad de lubricacién de 12
bombeo, pero ef por muy alta Chumacera lado fibre.
operador apredia vibradén. + Aarma por falla de
condiciones seflal.
normales de I Suspencién o Paro de unidad por
unidad. temporaf en muy alta vibracién.
v Sepresenta suministro al
alarma por alts sistema,
vibradén.
» Parg de unidad por
muy atts
vibracidn.
» Suspencién
temporal en
suministro 3
sisteme.

15 [SensordeVibracin | Faisa sefialpor o €l sensor indica Crrica « Transmisor de OPERACION ANORMAL [o £ operador SCADA
chumacera #2, aha vibracién, e vibracién Temperatura de acette deberd notifica al
desplazamiento X en la unidad de Paro de unidad de lubricacidn de ta 1y5 operador de

bombeo, pero el por muy ata Chumacera lado cople 1Ety2 ESTACION para que
VE-1016/102C operador aprecia vibracida, « Alarma por falla de verfique las
condiciones ] condiciones actusles
rormples de la Suspencén |y pacs de unigad por delsemsor  conja
unidad. temporalen | vy vibeacitn, o Imeguiaridad.
o Asmaporatn suministro af
vibracién, igtema.
o Parodeunidad
por muy aita
vibracién,
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.
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Fallatotaldel o Elsensorde Inciplente « Transmisor de OPERACION ANORMAL
sensor. vibracién no indica Temperatura de acette
lectura de la de lubricacién de a 1Ay s
variable, pero ¢l Chumacera lado cople 118
operador de  Alarma por falla de nc1y2
SCADA aprecia sefal, i)
condiclones lE1y2
normales en 2
unidad de
bombeo. i
« Sepresenta ;
alarma por falla de !
sefal, ;
16 |SensordeVbracitn |Faisasehaipor [o  H sensorindica Gitica — {o Transmisor de OPERACION ANORMAL {o €l operador SCADA
thumacera #2, ahta vibracién. aha vibeackén Temperatura de aceite deberd notifica al i
desplazamiento Y nla unidad de Paru de unidad de lubricacitn de la 13y S operador de i
tombes, pero &l por muy alta Chumatera lado libre 1E1y 2 ESTACION para que i
VE-1010/1020 operador aprecia vibrackn. o Narma por falla de verfique las i
condiclones sefal, condiclones actuales !
nonmales de la Suspencidn o Paro de unidad por del sensor y corrifa H
unidad. temporal en muy alta vibracién, la lrreguiaridad.
o Sepresenta suministro al
alarma por akta sistema.
vibracidn.
o Paro de unidad
por muy s
vibrackén,
o Suspencidn
temporal en
suministro 8
Clientes,
Falla total de! |« Eisensor de Indpiente o Transmisor de OPERACION ANORMAL i
sensor. vibrackén 06 Indica Temperatura de aceite
fectwa de la de fubricacién de la 1A3yS ;
variable, pero ¢l Chumacera lado kdre s i
operade de » Alarma por falla de nc1y2
SCADA aprecia sefal. 1 H
condiciones nE1y2 :
normales en b :
unidad de !
bembeo.
« 32presenta
#lama por falla de
sehal,

104 |
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17 | SensordeVibrackn | Faisa seflal por o £l sensor indica Critica  Transmisor de OPERACION ANORMAL o 1 operador SCADA
chumacera #1 3 vibrackdn, afa vibracién en Temperatura de acete deberd notiica ol
desplazamiento axial 1a unidad de Paro ée unidad de lubricacidn de la I3yS operador de
{Recha bormba) bombeo, pero el por muy aita Chumacera lado hbre NELy2 ESTACION para qua

operador apreca vidracia. o Alarma por falla de verfique ks
VE-101€/102€ condiclones sefla, condiciones actuaies
normales de la Suspencién o Paco de unided por del sensor y corr
unidd. temporal en muy ata vibracién, s reguitaridad,
o Sepresenta suttinistro af
alarma por ata sisteme,
vibracibn,
» Paro de unidad por
muy sta
. smm
temporal en
suministro 2l
sisterma,
Faflatotat del [ o £lsensor de Inciplente o Transmisor de OPERACION ANORMAL
sensor, vibraciin no indica Temperatura de aceite
lectura de la de kbricacin de la 1A3yS
variabie, pero ol Chumacera lado libre e
operador de © Alarma por falla de nciy2
SCADA apreda sehal. 1o
condiciones UELy2
normaies en &
unidad de
bombes,
¢ Sepresents
alarma por falla de
selat,
Yy
—t
I~
O g
(f'
b
o1 2
o)
=5
=3 105
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|

Sensor de Vibracidn
chumacera #2
desplazamiento axlal
{flecha bomba)

VE-101F/102F

Falsa seflal por
alta vibracién,

£l sensor indica
aha vibracidn en
{a unidad de

normales de fa
unidad,

Se presenta
alarma por aka
vibragidn,

Paro de unidad por
muy atta
vibracdn.
Suspencién
temporal en
suministro al
sistema,

Critica

Paro de unidad
por muy aita
vibracién,

Suspendén
temporal en
suministro al
sistema,

Transmisor de
Temperatura de aceite
de lubricacién de la
Chumacera lado libre
Alarma por falla de
sefal,

Paro de unidad por
Mmuy alta vibeacidn,

OPERACION ANORMAL

1A3yS
nE1y2

o El operador SCADA
deberd notifica a!

condiciones actuaies
del sensor y corrija
la kregutaridad.

Falla total de!
sensof,

El sensor de
vibracin 60 indica
fectura dela
variable, pero el
operador de
SCADA sprecia
condiciones
normales en fa
unidad de
bombeo.

Se presenta
alarma por falla de
sefal.

Tngplente

Transmisor de
Temperatura de aceite
e lubricacién de la
Chumacera lado ibre
Aarma por falla de
seflal.

OPERACION ANORMAL
A3ys

ib)
liEty2

=

NUJ Shid

Sensor de

temperatura
chumacera fado cople
en bomba

TEUM2

Fafla total

Ef operador de
SCADA no observa
lectura de
temperatura en la
unided de bombeo
Pero apreca
condiciones
normales de la
unvdad

Ei operador
vertfica dlarma por
falla de seflal RTD,

Degenerativa

106

Aarma por falla de
sefl RTD,

OPERACION ANORMAL
m3ys
us
ncy?2

1D
LE1y2
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Falsa sefal por
ata

temperatura.

El sensor Indica
aha temperatura
en la unidad de
bombeo, pero el
operador aprecia
condiciones
normales de [2
unidad,

Se presenta
alarma por aka
temperatura.
Paro de unidad
asegurado por
myy ity
temperatura

Sa presenta
alarma por falla de
seflal en ¢l RTD.

Suspencidn
temporal de
suministro af
sistema.

o Alarma por atta
temperatura en
chumacera lado cople
de bomba.

o Aarma por falla de
sefial RTD,

« Paro de unidad
asequrado por muy
alta temperatura,

fi*v’.zq

"

20 Sensor de
temperatura
chumacera lado libre
#2enbomba

TE-1812

- (AW
AT A aror g

Fafla total

El operador de
SCADA 1o percibe
la seflal derivada
del sensor de
temperars, se

Degenerativa

107

o Alarma por falla de
seflal RTD.
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Fatsa sefa! por
aa

temperatura.

El sensor indica
alta temperatura
en 13 unidad de
bombeo, pero e
operador aprecia
condiciones
normales de 3
unidad.

Se presenta
2larma por a%a
temperatura.
Paro de unidad
asequrado por
muy ata
temperatura

Se presenta
alarma por falla de
sefial en el RTD.
Suspencibn
temporal de
sumintstro 3l
sistema,

Paro de unidad
asegurado por
muy aka
temperatura

Suspencitn
temporal de
suministro al
sistema,

« Alarma por aka
temperaturs en
chumacera lado libre
de bomba,

® Alarma por falla de
o3l RTD,

« Paro de unidad
asequrado por muy
ata temperatura,

A

Sensor de
temperatura

empuje en bomba.

TE-119/123

Fatla total

El operador de
SCADA no percibe
I3 sefial derivada
dei sensor de
temperatura, s¢

presentan
condiciones de
operacién
normales.

£ operador
verffica slama por
falla de sefial del
RID.

Degenerativa

« Alarma por falla de
seflal RTD.

OPERACION ANORMAL
HIA3yS

NELy2
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Slngrh
" aeinad

Faisa sefiai por
[
temperatura.

£l sensor Indica
aka temperatura
enla unidad ce
bambe, pero ¢l
operador aprecia
condiciones
normales de la
unidad.

Se presanta
alarma por afta
temperatura.
Paro de unidad
asagurado por
myy ata
temperatura

Se presents
alamma por falla de
sefal en el RTD.
Suspenaibn
temporal de
suministro al
sistema,

Critica

Parg de unidad
asequrado por
muy atta
tamperatura

Suspencibn
temporal de
suministro al
sistema.

o Alarma por aits
temperatura en
chymacera de empuje
de bomb.

Aarma por falla de
sefal RTD.

Parp de unidad
asegurado por muy
aha temperatura.

a2 Sengor de

temperstura CUepe
de bomba.

TE120/12¢

Falta total

El operador de
SCADA no
ta sefial derivads

109

« Alarma por falla de
sefal RTD.

E1y2

« Eioperador de
SCADA det COP
fecesita determingr
cual es la causa de
Ia falla y debe
contactar
operador de estacitn
para que venfiquen
las condiciones
actuaies oel sensor.
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Mo,
Escanerie

Duscripchin deb
Componanle

Putssline -
Songeehs

u. ' S

Fatsa sehal par
ata

temperatura

El sensor indka
alta temperatura
en la unidad de
bombeo, pero el
operador apres
condicones
rormales de '3
unidad,

Se presenta
alarma por aita
temperaturs,
Paro de unidad
asequrado por
muy alta
temperatura.

Se presenta
alarma por falla de
seflal en ¢l RTD,
Suspencidn
temporal 92
suministro al
sistema.

Cnbica

Paro de uniad
asequrado por
muy ata
temperatura

Suspencibn
temporal de
suminestra al
sistama.

* Alarma por aita
temperstura de cuerpo
de bomba.

o Aarma por falla de
sefal RTD.

* Paro de unidad
asegurada por Muy
aita temperatura.

a

Interruptor por aka
presidn en el seflo
primario lado cople.

PSH-122/123

Falla tota)

B operador de

Incipiente

10

o Alarma por falla en
sello primario de la
bormba lado caple,

OPERACION ANORMAL

A5

(]

1c
NELy2

« Bl operador G

notificar 8 operador
de estaciin para que
venfique lbs
condiciones actuaies
Que presenta ol
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Pstonsline -
procemser o8

Fatla de

cuando se
envia la sefal.

o El intesruptor

tndica akta presin
en ¢ sello, puro o
operador de
SCADA 3pre0d
condiciones
normales en la
unidad.

Se presentz uny
falsa sefal enla
indeadién de la
presidn del selio,
derivada de una
operacdn sin
demands.

El operador de
SCADA venfica
alarma por fafla en
seflo primario lado

_epe

Degenerativa

o Alarma por falla en

sello primario de fa
bomba fada copla.

OPERACIGN ANORMAL

11A3y S
it}
1o

TIES y 2

PSH-122M1234

Falla tota!

Incipiente

1

o Alarmaporfallaen

sello primario ado
ligre de la bomba,

OPERACION ANORMAL

1IAS

1B

1
1ELy2

« Eloperador de

SCADA deberd
notdficar al operador
de estavitn para que
verifique las
condiciones actuaies
que presenta el
interruptor.
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envia 1a sehal.

* Elinterruptor
indica aftz presién
en ¢l sello, pero el
operador de
SCADA aprany
condhciones
normales en 13
unidag,

o Sepresenta una

falsa sefiaten la

indicacin de 3

presibn del selic,

denvada de una
operacidn sin
demanda.

El operador de

SCADA venfica

afarma por falla en

sello prima-io lado
libce.

Degenerativa

o Alarms por falla en
seflo primario lado
libre de ta Jomba.

A3y §
8
110

NELy2

5

Viivula de gas
combustible & turbing
{653}

" V5146

Fatsa indicacidn
yiatse

+ E operador
posbiemente
observa que no se
tiene valores del

posicidn
driverGS1*y en
*driver G5
retrodl, de pos.”

§
§

cbserva dlarma
por faila de sefial
posicién de
vitnda,

Degenerativa

1m

* Adtuador GSJ apagade

o Alarma por falla de
sefial de demanda de
posicién manejedor
683

» Paro por muy bajo
voaje (24 VDC)
fuente de poder GS3

o Paro Driver disparado
6s)

OPERACION ANORMAL

s

s

1
lELy2

o Revisar que b
vilvuls se mueva,
cwando e oprimido

durante ® wrangoe,
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CTeL

St | Comeniins

n Tranwmivr de
prasida deferercial en
elftrodesresla
turbina.

POT-1261128

fala tokal

.

El operador
observa que no s&
tiene valores del

pasiciin driver
G53°y en driver
GS3 retroal. de
poogs

Paro de undad
asequrado, por
muy bajo vokaje
en fuente de poder
Foperado de
SLADA 1o pricibe
la sefal dertvada
del transmisor,
pero apreca
condiciones
nommaies el
turblna,

Crtico

Paro de unidad
asegurado, por
muy bajo vohaje
enfuente de
poder

Degenmativa

Harma por 81t vokaje
ena fuente de poder
GS3

Alarma por bajo
votaje en fuente de
poder def actuador.
Paro de unidad
asequrado, por muy
bajo voktaje en fuente
de poder.

Karma pov falla de
wl,

OPTRACION ANORMAL

1145
118
1t
lio
HELy2

o Tloperador de
SCADA del CLP
necesta comparar ia
lectura del
transmisor en
estacitn para poder
determinar la posible
causa que origino la
falla.

Fata en

envia ls sefial,

El transmisor
actia sin que se
presente la seflal,
pero o operadar
de SCADA aprecia
condiciones
normales en la
turbing,

Se presenta una
faisd safal en 2
indicacidn del
transmigor,
dertvada de una
operadidn sin
demanda,

£l operador de
SCADA verffica
aarma por falla
deseldtenel
transmisor de
presidn diferencial.

Degenenativa

113

Alarma por faliz de
seflal,
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e

Falsa seflal por |« El transmisor Crtica o Aamna por ata
alta presitn Indica ata presibn presibn diferenclal.
diferencia), dferenca), pero el o Aarma por falla de
operador de sefal.

SCADA aprecia * Paro por ruy alts
condiciones presida diferencil
normales en la
turbina,

o Sepresenta una

£l operador de

saema por falla en
¢ transmisor de
presidn dferencial.
® Sepresenta un
paro de unidad por
muy aita presidn
dferencil
derivado de una
falsa sefal.
27 [Transmisor oe Fata tota! o El operador de Degtierativa [ Alarmaporfaliade | OPERACION ANORMAL |o El operador de
temperaturs #1 SCADA no percibe seflal de temperatura SCADA def CCP |
después del fikro de 1a sehal denivada Geltermopar 8 1 enel 11AS ‘necesita comparar la
aire. el transmisor de fitro de dire. 118 focturs del |
temperatura, pero nc transmisor en
TE-1040/1104 arecd NE1y2 ntaciin pars poder i
condiclones determinar la posibie
normaies en 1a en CauSh Que origind e
Ia trbina, falla.

114
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115

Falle ¢n o Eltransmisor Crtica s Aarmaporfalade | OPERACION ANORMAL | o Ef operador de
respuesta B8 $in Que s sehal de temperatura SCADA de} CCP
cuando se presente la sefal, Paro de unidad deltermepar # 1 enel 1Ay S necesits determings
envialaseial. | pero el operador por falla de firo de aire. 18 cual ¢ 1a causa de
de SCADA sprecis ambos o Paro de unidad por lcly? {a fala y dede
condiclones termapares de faila de ambos lio contactae al
normales en ) temperstwrade | tarmopares de HELy2 operador de estacidn
turbing. fosrros deaire. | comparatura de kos parh qua verifiquen
o Sepresenta una fitros de aire. los condiciones
faisa soflal en fe actubies del
Indicacién del transmigor.
transmigor,
derivada de und
operacidn sin
demanda.
o Eloperador de
SCADA verffica
alarma por falla
denfuienel
trangmisor de
temperstura.
+ Paro de unided
folla de ambos
fittros de sire.
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116

Falsa seMal por | o E) transmisor Cntica o Alarma por aka
ata indica alta temperatura de fitros
temperatura. temperatura, pero Parg de umdad de aire.
¢l operador de porfalade 1o aarms por falla sehal
SCADA aprecia ambas de temperatura del
condicianes termoparesde | termopar #1 enel
nonnates en la temperaturade | fiirg de aire.
turbina. los filtros de are. | o pyro do unidad por
o Sepresentauna falla de ambos
falsa seflal por alta termopares de
temperatura en la temperatura de los
turbing, derivada fitros de aire.
de una operacién
sin demanda,
+ Eloperador de
SCADA venfica
alarma por falla en
o transmisor de
temperatura,
« Paro de unidad
por falla de ambos
termopares de
temperatura de
- \os firos de aire.

28 Transmisor de Falla total. ol operador de Degeneratva | Alarma por falta sefia) OPERACION ANORMAL |+ £ operador de
temperatura #2 SCADA no perobe de temperativs de! SCADA del CCP
desputs del fittro de a sedal dertvada termopar 82 en el A3y S Decesta comparar la

w3 aire. del transanisor de fitro de aice. » lectura del
- temperatura, pero o Paro deunidad por uc ransmisor en
g} TE-1048/1108 aprecia Talla de ambos TEL Y2 exacin pra
) condiciones termopares de datermindr 18 posible
B normales en la en temperatura e los Cousa Que origind la
.2 I turbina. Nitros de aive. falla.
P

O

i :-/_:1
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG,

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
SOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

.. Pidiae:
" gl

!

B

o7

3

L ald VTIVE

TN

NET.

Faka en

respuesta
cuanda se

envia 1 sefal.

El transmisor
actla sin que 52
presente [a sefal,
pero ¢l operadar
de SCADA aprec3
condiciones
normales en la
turbina.

Se presenta un3
falsa seflal en la
indicacién del
transmisor,
dertvada deuna
operaaitn sin
demanda.

El operador de
SCADA verfiica
atarma por falla
de sefial en ef
transmisor de
temperatura.

Se presents un
paro de unided
Oertvado de und
folsa sefal,

Critica

Paro de unided
por falla ce
ambes
termepares de
temperatura de

los fitros de are.

1w

Alarma por falla sefial
de temperatura de!
termopar £ 2enel
fittro de aire,

Paro de unidad por
falta de ambos
termopares de
temperatura de los
{tros de ave.

A3y S
it}

1IELy2

OPERACION ANORMAL

» Eloperador de

SCADA del CCP
necesita daterminar
cual es 1a causa de
la falia y dede
contactar al
operador de estaabn
para que venfiquen
fas condhciones
actuales del
transmisor local.




HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG,

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

e

H

FTAN/ grc -

NFEO™MD 30 ¥VI1TVd

|

L ]
Falsa sefalpor | o B transmisor Critica » Alarma por atta
ana indica a2 temperatura de ft-os
temperatura, temperatura, pero Paro de unidad Oe #ire.
¢ operador de porfalade |y Alarma por falla sehal
SCADA 2precia ambos da temperatura de!
ndeiones termopares de | termopar #1en el
normakes en la temperatura de | finro de aire.
turbina. los hitros de are. |, pary de unidad oo
+ Sepresentauna falla de ambos
falsa sefal por atta termopares de
temperatura en la temperatura de los
turbing, derivada fitros de aire.
de una operacitn
sin demands.
» Eloperador ce
SCADA venfia
alarma por falla en
¢ transmisor de
temperatura.
o Paro de undad
por felia Oe ambos
termopares de
temperatura de
log fitros de aire..

2 Transmisor de Falta total « E operador de Degenerativa o Aarma por falla de OPERACION ANORMAL | o E1 operador de
presién del gas SCADA N0 pertibe seilal de presitn de SCADA del CCP
combustible de o seha) dertvaca a8 combustible de s necesita determinar
turbing. el ransmisa, turbina, ] cual o8 la cousa de

pero dprech ey lafala y debe
FT-12032 condiciones MELy2 contactar &l
narmales en la operador ¢ eRacion
turbina, rum
actubles del
transmisor focal
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCTADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LG,

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

[~ N 2

A i nad

NOD 5i:

Foalla en « Eltransmisor Degenerativa |« Alarma por falla de
respuesta actla sin que se seflal de presién de
cuando se presente la seflal, gas combustible de 1
envia (a sefal. pero el operador turbing.

de SCADA 2preca
condiones

normales en i3
turbing,

* Sepresentauny
falsa seflal en 12
Indicacién del
transmisor,
dervada de una
operacibn sin
demanda.

£l operador de

SCADA vertfica

aarma por falla

deselienel
transmisor de
presidn.

+ Sepresentaun
paro de unidad
dertvado de una
faisa seflal.

o Suspensibn

temporal de

suministro 3l

sistema,

|
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Falsa sefial por
baja presidn.

o Eltransmisor
indica baja presién
en el cabezal de
gas combustible,
pero o operador
de SCADA aprecia
condiciones
normales en la
turbing.

de una operacidn
sin demanda.

o Eloperador de
SCADA verfica
alarma por falla de
sefdlenel
trangmisor de

presibn del gas
combustible de la
turbing.

+ Sepresentan

Al ser muy baja
a presién no
prenderian fos
ignitores y por
lo tanto no se
detectd

Crivea o Aarma por bija OPERACTON ANORMAL
presitn de gas
combustible ce la 1A
turbine, s

« Aarma por falla de na
45 combustivie de la NELy2
turbina.

» Paro de unidad por
muy baja presién de
gas combustible de la
turbina,

o Detectpres de flama
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL STSTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMSEO DE LPG.

suB-sisTema: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Prstasciin o L e N B
S ® | g | Posativiints | Massmendaci’
Falsa seftal por El transmisor Caticy o Alarma por aks
aha presidn. Indica alta presién precién de gas
en el caberal de Se presenta un combustible enla
gis combustitle, paro de umidad turbma,
pero el operador por muy atta o Aarma por falla de
de SCADA apreci2 presién, dervado | caal de presidn de
condiciones de una falsa gas combustble de 13
normases en fa seflal. na.
turbina. o Paro de unidad por
Se presenta Suspensidn muy #ta presién de
aarma por aka temporai de g2s combustible de 1o
presiénenla suministro al turbina,
turbing, dertvads sstema.
de una operacién
in demanda.
£l operador de
SCADA verifica
larma por falla de
selalene!
traasnisor de
presiba del gas
combustible de la
turting,
S0 presents un
paro de unidad por
muy ks presibn,
dertvada Gt una
fais sefial.
temporsi de
suministro al
stome.

30 | Transmisor de Fala tocal, © operador de Degeneratva |o Alarmaporfallade | OPERACION ANORMAL |o &l operador de
prasidn del goe Se SCADA no percibe sehal de presidn de SCADA del CCP
orranque de turbing 1a sehal derivade (4 0t amanque de la 1IAS Decesita determinac

ol transmisor, 3 118 Cudl 5 (2 causa de
#T-126113 Pero sprecik e la falla y debe
condiciones nELY2 contactc ol
nonmaies en fa operador de estacin
turbing. para que verifiquen
las condiciones
actudles del
transmisor local.
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HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.
SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y 8C-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE OF GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

sdl

1!

H0O 3
NOD 5

ad

B

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

-

FH

Falla en
respuesta
cuando se
envia la sehal,

o Eltransmisor
&ct0a sin que se
presente fa sefal,
pero e operador
de SCADA aprecia
condiciones
normales en
turbina.

» Sepresenta una
falsa sefal en la
indicacién del
transmisor.

o Elopersdor de
SCADA venfica
alarma por faile

_ desehal,

Degenerativa

+ Alama por falla de
sefal.

Falsa seflal por
baja presidn,

o Eltransmisor
Indica baja presidn
e ¢l cabezal de
ghs de wTanque.,
pero ¢ operador

12

+ Asrma por baja
presién de gas
combustible de la
turbing,




ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Sowiindda | Ttdian.
Faisa sefial por | 1 transmisor Cntica o Marma por atta
ata presidn. indica afta presidn, presin de gas
pero el operador Se presenta un combustible en 1a
de SCADA aprecia paro de unidad turbina,
condiciones por muy aka o Alarma por falla de
formaies en 2 presidn, demvado | senal de presitn de
turbina. ceunafalsa g2s combustible de 2
o Sepresenta una seflal, turbina.
alarma por ata « Parp de unidad por
presin enla Suspensida muy aha presién de
turbina, tempcral de gds combustble de a
o E operador de sumivstro & turbina.
SCADA venfica sstema.
akarma por falla de
sefal.
s Sepresentaun
paro de unidad por
muy akta presidn,
dertvada de uns
faisa seflal.
o Suspensidn
temporal de
suministro al
sena.
31 | Inerruptor de Gule | Fala total o Eloperador de Degenerativd |o Alarma de dlades CPERACION ANORMAL {o €l operadet de
de slabes SCADS no percibe varigbles no SCADA DEL CCP
completamente Indicacsén del completamente 1145 necesita determinar
casrados. Interruptor (gula cemados. 18 cual es la causa de
de alabes) pero o Alarma de dlabes fics 1a fatia por ko cual
HS-113/213 apreca vanables que no llELy2 debe contactar al
condiciones abren. operador de estacion
normales en la para que venfiquen
turbina. las condiciones
actuales del
interruptor local.

13




HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.
SUB-SISTEMA; TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

envia la sefal.

o Elinternuptor
actia sin que se
presente la sefa),
pero el operador
de SCADA apreca
condiciones
nomales en b
turbina.

* Sepresenta una
falsa seflal en la
indikatién del

interTuptor,
dertvada de unk
operackn sin
demanda,

o Eloperador de
SCADA verfica
aama de alades
no completamente

ourados y de
alabes que no
abren,

Degenerativa

14
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE L9G.

SUs-1sTeMa: TURDO-BOMBAS BC-01y BC-02
ORJETIVO DEL DISEAO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
SOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

15

+ Aarma de alates
veriables no
completamente
cerrados.

PERACION ANCRMAL

IS

1e

n
lE1y2

» Eloperador de
SCADA del CCP
Necesta comparar y
verficar con el
operador de estacidn
las condciones
actuies de!
intecrupter para
poder determinar fa
posibie causa que
origino la falla.




HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

Sus-sIsTeMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITORED DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

~Falsa seflal ée | o £l interruptor Degenerativa

alabes cerrados | indica I3 sehal e

flabes

completamente
cerrados, pero el
aperador de

SCADA aprecia

condiciores

normales en |3
turbina.

Se presenta seftal

de dlabes

completamente
cemrados derivados
deuna operacdn
sin demanda,

El operador de

SCADA venfica

alarma de #abes

completamente
cerradas.

o Seabortard la
sacuencia se
amanque al no
cumplirse l2
condicién normal.

R Vilvula solenode Falla total « £l opesador de Dejenerativa  [o Detectores de flama

para gas de ignicién, SCADA no percibe

1a Indeacién

soL1-1/2 dertvada de b

S vilvJa solencide,

pero aprecia
- condiciones
iy normales.
o Folzenel o Eoperador de Citica  [o Alarma por bajo OPERACION ANORMAL
é suministro SCADA verfica vokaje de a fuente de
b4 eéctrco (a0 | alarma por ba poder solenaides.

3 el | voug.

4

5

3

A
Paro 0t unicad por 1
salda de foente | 4 S presanta paro oy bajn vokaje en b c1

fuente de poder 1ELy2

de poder). de unkdad por muy
bajo voraje en la solenaides.
fuente de poder. Aarma por falia sefiel
N N 0 ¢l monkor def

. vokaje fuante de
L=, poder de slencides

S — 126
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA /NA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
e g . 0
e Descripciin dol d oo "
Escenario|  Componantn Mode do Folln [ ] Comentaries Folle
Fatia en el « Se produce una Critea o Alarma por aito voltaje
Suministro cormiente de atto de fa fuente de poder
eléctrico {alto voltaje motivo por solenades.
voRaje en el cual la bobina « Paro por muy ako
salida de la sobrepasa su voltaje en fa fuente de
fuente de capaodad, poder de sotenoides.
poder). quemando ld « Alarma negativo 2
resistencia y tierra fuente de poder
anutando su solenaides
funcionamiento.
» £l operador de
SCADA venfia 1
alarma por ato
vohaje.
o Sepresenta parg
por muy ato
voitaje enla
fuente de poder de
las sclenoides.
Fugaexterna | El operador de Degenerativa | Alarma por deteccidn | OPERACION ANORMAL
SCADA pertibe de gas en cualquier
una disminucén drea, 1AL,2y5
de presién (fujo) ]
enla vivula n1y2
solenoide, 1o
o Liberacidn de lEry2
producto a la
atmbsfera con un
consecuente
peigra de
xplosibn.
P n Viivula solencide | Falla enel o Se produce una Crtica - Alarma por bajo voltaje | OPERACION ANORMAL
! SuMministro comente de bajo fuente de poder
l SOL2-1/2 elatrico{baje voltaje motivo por Paro por muy | sclenaides A5
- i voltaje en l2 ¢ cual la bobina bajo voltaje | - Para por muy bajo e
- salida de foente | o logra akanzar voltaje foente de poder lic-t
”1* de poder) su capacidad y no solenowdes 1e-1,2
Lt hay respuesta a su - Alarma por falla seflal
oy funconamiento en ¢l monitor del voltaje
E‘*’I normal. fuente de poder de
il o €l operador solencides
4 venfica alarma poc
bajo vohaje.
o Paro por muy bajo
votaje.

17
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

JIvd

>

1

M.

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Proteccién o
e Descripcide do Eockes Severided do
Esconario | Componanie Nede ool [ m_ Prosatiniente
/ | Fala en et « Seproduce una ) - Alarma por akto voltaje
! I Sum fistro comente de aitd fuente de poder
: { eléctncofatt voltaje motivo por Paro por muy aito | solenoxdes
| voltaje en ef cual la bobna y bajo voltaze - Paro por muy alto y
saldadely sobrepasa su fuente de poder | bajo voltaje fuente de
fuente de capandad, solenoiges poder solenodes
poder) quemando l2 « Karma por falla sefal
resistenia y en ¢l monior del voRaje
anulando su fuente de poder de
funconamiento. solenoides
» i operador
venfica 13 alarma
por alto voktaje
» Paro por muy akte
¥ bajo vokaje
fuente de poder
slenaides
Fugaextena o ) operddor Cntica ~ Alarma por deteccibn de | OPERACION ANORMAL
percbe una gas en cualquier drea.
disminuogn de Lberacién de 1a-1,25
presidn (flujo) en producto ala 18
la véivula atmdsfera con un 11,2
solencide consecuente 110
o Liberacidn de peligro de 12
producto ala expiosibn
atmbsfera con un
consecuente
peligro de
explosién.
ED) Viivula solenoide | Falla en el o Seproduce una b ~Alarma por bajo voitaje | OPERACION ANORMAL
suministro comente de bay fuente de pader
SOL3-112 elctrico{baje voltaje motivo por Paro por muy | solencides 1AS
voitaje en la ol cual la bobina bajo voitaje | - Paro por muy bajo ;]
-3 salda defuente | g logra aleanzar voitaje fuente de poder ne-t
3 de poder) su capacidad y no solencides 11,2
[ 8] hay respuesta a su - Alarma por falls sehal
— funcionamento en el montor del vohaje
o normal. fuente de poder de
c o El operador slendides
. venfics dlarma por
4 bajo voraje
: -

128
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURDO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

ivd

RN
FTTN SIRAL

—
1
&

iV,

v 2 1

Fallz enel o Se produce una Crtica - Alarma por atto voRaje
Suministro comente de alto fuente de poder
eldctrico{alto voltaje motvo por Paro por muy ako | solengides
voltafe en & cual la bobina y bajo voitaje 1 - Paro por Muy alto bajo
salida de la Sobrepasa su fuente Ge poder | voRtaje fuente de poder
fuente de capacidad, saleroides solenoides
poder) quemando la
resistencia y
anulando su
funcionamiento.
« Eloperador
verfica 12 atarma
por alto voitaje
Fugaexterna  |o Elcperador Critica ~Aarma por detectin de | OPERACION ANORMAL
percibe una gas en cudlquier dres.
disminucién de Lberatién de 11A-1,25
presidn (Auja) en producto &k ]
la vélvula atmésfera conun ne-1,2
solenoide consecuente 110
o Uberacitn de pelgro de HE-1,2
producto ata explosidn
atmésfera con un
consecuente
pelgrode
expiosidn.




HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

Sus-SISTENA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACTON DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS NISMAS.

Potasdine;
Sngued
_ Al
35 Vitvula solencide  |Fataenel » Seproduce una Crtica « Alarma por bajo voltaje
suministro corriente de bajo fuente de poder
50L4-1/2 eiéctrico{bajo voltaje motivo por Paro por muy | solencides 1AS
vohaje en la ol cual la bodina bajo voltaje | - Paro por muy bajo na
salida defoente | nologra alcenzar voltaje en I2 fuente de (=3}
de poder) su capacidad y no parser solendides 1E-1,2
hay respuesta a su - Alarma por falla sefal
fundignamiento en el mendor del vaktaje
normal. fuente de pocer de
o Eloperador de salencides,
SCADA verfica
alarma por bajo
voltage,
o Sepresenta
alarma por falla
sefalenel
mondor de la
fuente de voitaje.
o Se presenta paro
por muy bajo
voaje en la
fuente de poder
solencides.
Falaenel « Seproduce una Crtica - Alarma por akto vottaje
suminigtro corlente de ako fuent2 de poder
edcricofato voRaje motivo por Paro por muy atto | soencides
voltaje en o cual 1 bodina y bajo voltate - Paro por muy ato bajo
stlide de b sobrepasa s fuente de poder | voitaje fuente de poder
fuente de apacided, solenodes Sulerides
poder) quemando la
resistencia y
anulando su
funcionamiento.
o Eloserador
verifica la alarma
por alto voltaje
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SUB-SISTEMA: TURBO-SOMBAS BC-01 y BC-02

OB)ETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

= - [o—"T3 L .
e Comnaigg | SN | e | emtiniate | Mecemindacia'
] tals Adnl
Fugeexteme | o El operador Ctica ~ Alzrma por deteccién de | OPERACION ANORMAL
perabe una Q35 en cuakquier drea.
disminutién de Uberacidn de A- 1,25
presidn (flujo) en productoala 118
la vétvula atmésfera con un fe-g,2
solencide consecuente 1o
o Liberacidn de pelgro de 1e1,2
produtto 8 18 eiplosién
atmésfera con un
consecuente
peligro de
3 Vilwia sonoide |Fataenel | Seproduce una Cotica | - Alarma par bajo vottaje | OPERACION ANORMAL
suministro cormente de bajo fuente de poder
SOL5-1/2 edetrico{bajo votlaje motivo por Paro por muy | solenoides A5
votajeenfa o cual |3 bobina bajo voitaje |- Paro por muy bajo 1]
salida defuente | nalogra akanzar voltaje fuente de poder 1e-t
de poder) su capacidad y no solencides 11,2
hay respuestd a su « Alarma por falla sefla)
funcionamiento en ¢l monitor del vaRtaje
normat. fuente de poder de
o Eloperador solenoides
verfica alama por
bajo vokage.
[T + 5a produce und Cntica - Alarma por aro voRaje
Suministro comente de ato fuente de poder
actrico{afto vohaje motivo por Paro por muy atto | salencides
vokaje en o cual la bobina ybajovoltale | - Paro poc muy ato
saida de la Sobrepasd su fuente de poder | voRtaje fuente de poder
fuente de apeodad, solenaides solenaides
poder) quemando 44
resistencla y
anulando su
funclonamiento.
o El operador
verfica 1 darma .
por Bko voRaje.
» Paro de unidad por
muy ako voltaje
enld fuente de
poder solencides.
13l
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITORED DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

te. | Oucripcindu Sovuiind &0
tomrs | Compoomin. "GN Bt | Contri .

Fugaextema | El operador Cntica - Alarma por deteccidn de OPERACION ANORMAL

perube una 925 en cuaiquier drea,

disminuaén de Uberacibn de 1A- 12,5

presidn (fluo) en producto & l2 L)

fa vélvula atmésfera con un 1c1,2

consecuente 1]

« Uberacktn de peligrode 1e-1,2
producto 8 12 explosién
atmbsfera con un
consecuente
peigro de
explogién.

37 Viivula solenide | Fallaenel + Se produce una Crrea « Alarma por bajo votaje | OPERACION ANORMAL

Suministry cormente de bajo fuente de poder

soLran eldetnen{bajo voitaje motive por Paro por muy | sokenoides HA-S

votaje en la ¢l cual la bobina hajo voitaje | - Paro por muy baje ue
salida de fuente | o logra alcanzar voraje fuente de poder 1c-1

de poder) su capaeniad yno solenoides 16,2
hay respuesta a su = larma por falla seflal
funcionamicnto &n o monitor del voRaje
nomal. fuente de poder de

+ Eloperador solenoides
venfica alorma por
bajo vokate.

Folaenel * Seproduce una Critica « Alama por ato voRaje

fuente de poder

suministro corriente de ato

eiéctrico{atto voltage Motive por Paro por muy ata | solenoides

vohaje en ¢ cual l4 bobina ybajo vohaje | - Paro por muy aio

shida dela wbrepasa su fuente de poder | voRaje fuente de poder

fuente de apacidad, solenoides solencides

poder) quemande
resistenca y
anulando su
funcionamiento.

s H operador
venfica b alarma
por alto voRaje

o Paro de unidad por
muy aito voRaje
0 a fuente de
poder sclencides,

1
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Sus-sisema: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Sovarided do Protacciin o
* e Comentaries Fola Seigurs Procediniete Rocomondacién
Actwel
Fugaextema [ El operador Crtica | - Alarma por deteccidn de | OPERACION ANORMAL
percibe una gas en cualquier drea,
disminudién de Lberacién de 11A- 12,5
presign (fujo} en productoa la 18
la viivula atmbsfera con un 11C1,2
solenoide consecuents. 1o
o Liberacidn de peligro de TE-1,2
producto ala explosidn
atmésfera conun
consecuente
peigro de
expiosida. e . . 4. -
kL) Indicacdn de fama [Falatotdl, no [« El operador de En caso de que Critica ~ Parg de unidad OPERACION ANORMAL
" hay indicacdn SCADA no detects | lafalia consista combustor #1 flama
Ge Roma (en laindicaclnde [enquenoe | Seproduteun piioto no encendido NA-S
BE-10IAV102A | pioto y/o flama en ol plicto, | detecta estando | paro de unidad | - Paro de unidad Ji{:}
principal} » Seproduce un presente a por flama de combustor #1 flama lic-y
paro de uridad por | fama pioto no principal no encencide 110
flama de piloto no encendido 1E-1,2
encendido.
OPERACION EN
EMERGENCIA
nis
e
o
1113
Fasasefaide o El operador de Cntica - Paro de unidad OPERACION NORMAL
Indicacién de SCADA percbe combustor #1 flama
flama {en piloto | una faisa sefial en Sepresentaun | prioto no encendido a5
y/fo principal) 1 indicacién de ta parode unidad | - Paro de unidad, se
fama, pero por piloto yfo por | extinguid fa Aama. OPERACION ANORMAL
apreca flama princioal o { - Lampara de deteccién
Condiciones encendido deflama. i}
normaes en la e
turbing. 1o
o Sepresentaun E-1,2
paro de unidad por
ploto y/0 por OPERACION EN
Pama principsl no EMERGENIA
encenddo.
18
nc

133
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.
SUB-SISTEMA: TURBQ-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
SOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
39 Indicaatn de flama | Falla total, o [« Ef operador de Critica ~ Paro de unidad por OPERACION ANORMAL
7] hay indicacién SCADA no detecta combustor #2 flama
de flama (en 12 indicacién de Se produce un | piloto no encendid A5
BE-1016/1028 | piloto y/o flama en &1 piloto paro de unidad | - Pa:o de unidad por e
principal). + Se produce un por fiama de | combustor 82 flama 110
para de unidad por pilote no prnapal ng encendido Ug-1,2
flama de piloto no encendido. ;
encendida. OPERACION EN :
EMERGENCIA !
e !
e !
o ‘
e t
Faisasefalde 1o £l operador de Cribca ~ Paro de unidad OPERACION ANORMAL i
indaién de SCADA percibe combstor 82 flama !
fama (en piloto | ung falsa sefal en Sepresentaun | principal no encendido S i
ylo pncipal} 1a indicatibn de la paro de unidad | - Paro, sk extinguid ls s ;
Rama, pero par pioto /o por | flama. uc !
apreca flama principal no i) ‘
condiciones encendido 1e-1,2 i
nomales en la :
turbing, OPERACION EN
o Sepresenta un EMERGENCIA |
paro de unidad por i
piloto y/o por ns i
Pama principal no me .
encendido. :::.: ;
40| lndicacttn deflama [Faiatotal, o o Ef operador de Ctca |- Paro de uniced OPERACION ANORMAL j
h o hayindicaadn | SCADAno detects combustor 83 flama !
B de fama (en 13 indicacidn de Se produce un | piloto no encendido A5 i
: BE-1010/102C | piloto y/o flama en el piloto parodeunidad | - Paro de unidad JiC] i
2 pancpal). o Seprodiceun por flama de combustor #3 flama 10 :
! paro de undad por ploto no pnncipal no encendido NE-1,2 :
R Rama de piloto y/o encendido E
principal no OPERACION EN .
B encendido. EMERGENCIA i
4 111 i
+ me :
no i
e !
1 I
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y 8C-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
B : Protaccin o
R P ol Provadiuiente
- Asbed
Falsaseflalde (o - El operador de Cntica - Paro de unidad OPERACION ANORMAL
Indicacidn de SCADA perabe combustor #3 flama
Pama {enpiloto | una falsa sefial en Se presentaun | princpal no encendide 11A-S
/o pancpal). la indicacién de fa paro deunidad | - Paro de unidad se 18
flama, pero por pilate yfo por | extingwd fa flama, He-t
aprecia flama pnncipal no 1o
condgiones encendido 112
nomales en la
turbna, OPERACION EN
« - Sepresenta un EMERGENCIA
paro de unidad por
picto yfo par e
flama principal no me
encendido, e
HE
4 Indicacitn de flams | Fala total {n0 e - El operador de Cntica - Paro Ge unidad GPERACION ANORMAL
(X hay indicacién SCADA o detecta combustor #4 flama
deflams en la indrcacién de Se produce un prloto na encendido HAS
BE-1010/1020 | pikcto v/o fama en e piloto paro de unidad | - Paro de unidad s
principal} « - Seproduce un por lama de combustor #4 ama 1
0 67 urikd por piloto no princpal no encendido 11,2
fama de priota yfo excendido
principal no OPERACION EN
encendido. EMERGENCIA
ns
mc
o
- HE
fon o8 (s -Eloperador de Crtica = Paro de unidad
E Indicacién de SCADA parcibe combustor #4 flama
. flama (enpiioto | una faisa seflal e Sepresentaun | principal no encendido A5
[ vioprnopal) | tancicacdn delo para de unidad | - Paro de unidd, se i)
—t flama, pero por piloto y/o por | extinguid ka flama, 1c
e aprecia fama principal no Ji[]
- Y encendido 1E3,2
g normales en la
(RS turbina, OPERACION EN
o - Sepresenta un EMERGENCIA
¢ faro de unidad por
¢ picRo yfo por 8
- fama principdl no e
I Y mp
. dertvado de una e
[, operacida sin
= demanca,
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASCCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMSEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONOICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

PIE{)IHO G

Protedine
e | i (momantet| | comas | MG | gy
o
2 Transmusor de Falla total o - Etoperadar de Degenerativa | - Alarma por falla sefal | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
presién en manifold SCADA no pertibe de presién en cabezal de del CCP necesita
de gas combustible 1a sehal denvada combustible en i2 turbina TA-S determinar cual esla
en la turbina del transmisor, s chusa de 1 falla y debe
pero aprecia 1e-1 contactar ol operador
PT-134/135 condiciones HE-1,2 Ge estacin pira que
normales en la veriiquen s
turbina. condiciones actusles del
transmisor local
Faisa seflal por e i transmisor Cntica = Aarma por ata presién El operador de SCADA
atta presidn. indica ata presibn en ¢l cabezal el Gas del CCP necesits
degas Parode unidad | combustible en la turbing. Geterminar cusl es la
combustble, pero por muy aha causa oe la falla y debe
ol operador de presién « Aarma por falla de contactar i operador
SCADA aprezia sefal, de estactn pana que
condiciones verfiquen s
normales en la « Paro de unidad por muy condiciones actusies del
turbina. alta presidn en manfold transmisor local,
o Sepresenta el cabezal de gas
alarma por aha combustible de la
presséa turbina,
s El operador de
SCADA venfka
slarma por falla de
sefal en el
manidold de gas
combustble.
» Sepresentaun
paro de unidad por
Muy 8ta presién
4a Transmisor de Fallatotal |»  Ei operador de Degenerativa | - Alarma por falla de OPERACION ANGRMAL | EI Gparador 0a SCADA
presida en fa SCADA N percibe seflal de presion en del CCP necasita
descarga del Ia sefial cenvada descarga compresor dxih 1A daterminar cubl es la
compresor x4l en del transmisor de e la tustna, u Cousd de la fals y debe
la turbioa. presibn, perd 1IC-1 contactar al operador
apreca NE-1,2 de extacidn para que
PT-125/130 condiciones verfiquen las
nmkes en 13 condiciones ctuales del
turbina. trangmisor local,
136
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SUB-SISTENA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,
Prolusciin o - E
i | TS | gt | wtnies | Resmantaci
_ Al :
Faisa sefisl por [e  Eltransmisor Crivca - Alarma por aita presién £ operador de SCADA
aa presidn. indica aka presién dedescargaencel de) CCP necesta
en 15 descarga del Sepresentaun | compresor axa! de 12 determinar cual es la
compresor axial, parode unidad | turbina. causa de |a falla y debe
pero & operador por muy alta contactar af operador
¢ SCADA aprecia presiba. - Alarma por falla de de estanbn para que
condiciones sefial de presidn de venfiquen las
normales en la descarga compresor axial condiciones actuales del
turbing, de Ja turbina, transmisor focal
.
mu - Paro de unidad por muy
presda en la alta presidn de descarga
turbing, derivada compresor axial de
e und operacidn turbina,
sin demanda.
o El operador de
SCADA verffica
aterma por fala de
sefalenel
transmisor de
presiéaenla
descarge del
COmpresar.
* Sepresentaun
-’ o de unidad por
e
[ s ‘Senior 08 velocioad | Fala total o El operador de Cntica « Narma por falla de! OPERACION ANORMAL | EF operador de SCADA
@n turding de SCADA no percibe sensor de velocidad en fa del CCP necesita
potencia 1a sefal derivada Paro de unidad en | turbina de potenca, A5 determinar cual es la
del sensor de la turtina de « Paro de unidad en la it} causa de la falle y debe
ST-101/103 welocidad, pero potencia turbina de potenca por lict contactar at operador
precia falta en la sefal de 1E-1,2 de estacidn para que
condiciones velocidad. verfiquen las
normales en la condiciones actuales del
turbind de transmisor local
potenda,
o -Sepresents
aarma de fatla de
sefial del indicador
Ot velocidad del
P,
» Paro de unidad en
la urbina de
potenda por falla
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
- Falss + Eloperador de Cnuca Alarma por falla del £ operador 6e SCADA
ndicacién por SCADA perabe sensor de velocidad en la del CCP nacesita
baja velocidad, una faisa Paro de unidad en | turbina de potencia. determingr cusl es &
indicacion del la turbina de | - Paro de unided en fa causa de l fatla y debe
sensar de potencia turbina 0e potencia por contactar ol oparador
velocidad, pero se falla 1 a sefal de de exacidn pors Que
venfican velocidad. verfiquen s
condiciones - Paro de unidad por baja condiciones actudies del
normales. velocidad en la turbina de transmisor local
¢ Sepresentauna potencia.
operacién sin
demand (el
interruptor actia
5in que se
presente uni
sefiai),
« Paro de unidad por
baja velocdad
derivado de und
falsa indicacwén.
- Faisk o El operador de Crtica ~ Klarma por falla del El operador de SCADA
indicadidn par SCADA perabe sensor de veloodad en la del CCP necesita
ha velocdad. una falsa Paro de unidad en | turbing de potencia. Oeterminge cual 5
tndicacién del laturbina de | - Paro de unided eni la caush d¢ la falla y debe
sensor de ptenca turbina de potencia por contactar ¥ operador
velocidad, pero se falla en la sefial de Ge estacion para que
verfican velocidad. wvartiquen las
condiciones ~Paro de unidad por condiciones ictusies del
nomales. sobrevelondad en 12 transmisor local
+ Sepresentauna turbina de potencia
operacidn sin
demanda (el
interruptor actia
Sin que 5¢
presente una
seflal).
o Paro de unidad por
ata veiocided
der vado de una
Talsa indicacdn.
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
e Protusdiin e R p $
Toioi®s | tmgaoh | et | - nemantacie’
i . o
Critica - #larma y paro por fall €l operador de SCADA
de sefla! de indicador de del CCP necesita
cundo se las fecturas de Paro de unidad en | velocidad de PT. determinar cual es la
presents una velocidad que el faturtina de | - Paro de 1a PT por muy caus de (3 fafla y debe
saflal por Sensor transmite y potencia | baja velocidad contactar al operador
venfica sus - Paro de PT por de estacidn para que
condiclones sobreveloadad velocidad verfiquen ks
normades de condiciones actudles del
operacibn y del transmisor locat
punto de ajuste.
o Sepresentd
Mdrma y paro por
falla de velocidad
148
o Paro deunidad
(PT) por
obraveiondad.
45 Senor de velocided | Fata totsl * £l operador de Degenerativa | - Alarma por fallg en OPERACION ANORMAL | E1 operador de SCADA
el Qunerador de gas SCADA no percibe sensor de velocidad del del CCP necesta
la sefal dertvada Generador de Gases. 1A determinar cudles la
ST-102/104 Gel sansor de i caust de la falta y debe
velocidad, pero et contactar al operador
aprecie 16,2 de estacin para que
condiciones verifiquen fas
normaies en el condickones actuales del
generador de transmisor focal
ques,
. Se
slorma de falla de
903l del sensor
de vekcidad del
ocP
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
otesdine. :
. Ne Dascripciée del : Sovarided e |
- Falsa » Eloperador de Crtca s - Alarma por fatls en
indicacidn por SCADA perobe sensor de velocdad del ol CCP necesits
baja veloaidad. una falsa Paro de unidad | generador de gases. determinar cust es la
ind cacidn det por baja - Paro de estacién en o causd de la falla y debe
sensor de veloridad Generador de Gases por contactar al operador
veloadad, pero se falla en la sefial de Ge estacidn para que
yenfican veloodsd, verfiquen las.
condiciones condicicnes actuales del
nomales, tansmisor local
s 5epresentauna
operackn sin
demanda (o}
interruptor actia
<in que se
presente und
sehal).
« Paro de unidad por
baje velocidad
dertvado de una
falsa indicapdn,
Falsasefalde o & operador de Cntica « Alarma y paro por fala £ operador de SCADA
indesadn SCADA observa de seflal de indicador de Gel CCP naceska
cuando se las fecturas de Paro de unidad | velocidad de PT. daterminar cubl os I
presenta uny veloadad que el (PT} por « Paro de FT por muy Cousd de la falla y debe
sefal por Sensor transmite y sobreveioodad | baje veloudad contactar ol operador
sobreveloadad. | verfica sus - Paro de #T por de ex20dn para que
condioones sobrevelocidad varifiquen s
normales de condiciones actudles del
cperaodn y det
punto de ajuste,
+ Sepresents
aama y paro por
fatla e velocidad
e Pl
o Paro de unidad
{P1) por
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
SOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
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salida de la turbine 1a ssfal derivada « Alarma por falla sefal 1185 determinar cual es la
e potencia del sensor de #n fa temperatura de [11:] causa de Ia falla y debe
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normajes en los condiciones actuaies del
termopares sensor local
restantes de (&
unidad (turbina de
potencia)
o Ei operador
verifica slarma por
falla def termoper
on salids de la
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turbing de condiciones actuales del
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+ Sepresentauna
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TE-1036/109G cbserva potenciz del temopar #7 1E-1,2 de estanén para que
condiciones verifiquen fas
normales en fos condiciones actuales del
termepares sensor focal
restantes-de 13
unidad (turbina de
potencia)
« Eloperador
verifica alarma por
falla del termopar
on salida de 12
turbing.
Fala en o+ Elsansor actde sin Incipiente = Alarma de termopar de Ei operador de SCADA
respuens Que e presente b salida fuera de premedio del CCP necestta
cundo se sefal, pero ol « Alarms por falla de determinar cual es L2
envia la sefial, operador de termopar causa de la falla y debe
P ——— SCADA aprecid « Narma por falla de contactar &l operador
condiciones sefal de estacién para que
' normales en 13 venfiquen las
. turbing de condiciones actuales de!
potencla. sensor local
« Sepresanta una
faisa seflal en la
indicagidn del
senxr, derivada
de una operacin
sin demanda.
+ Eloperador de
SCADA verfica
alarma por falla
deseldlenel
sensor de
temperatura

17




——— uando se sefal, pera & - Alarma por fatla de Geterminar cull €5 1

s

,.\
wJ

O

A
i

HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG,

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

bomrs| o (Moot Bat | Comuars | ST

s3 Sansor de Falla total o El operador de Degenerativa | - Alarma por falta del OPERACION ANORMAL | Ef operador de SCADA
temperatura £8 SCADA @ pestibe termopar del CCP necesta
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salida de la turbina 1a sehy! derivada = Alarma por falla sefial 1AS determinar cull es [y
e potencia det sensor de n la temperatura de ne causd oe l fala y debe
temperatura, pero 5alda en 13 turbing de et contactar ¥l operador
TE-103)/109) observa potencia del termopar 11e-3,2 de estackdn para que
condiciones 10 vertfiquen las
normales enlos condiciones atusies del
termopares sensor local
restantes de a
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Falta en o Elsensor actia sin Inopiente - Narma de termopar de El operador de SCADA
respuesta qQue se presentela saida fuera de promedio del CCP necesta
Quando se sefial, pero o - Alarma por falla de determinar cual s la
—"ﬁ envia la setal. operador de
i

termopar
SCADA aprecia = Alarma por falla de contactar ¥l operador
sefal

§
B
L§

alarma por falla !
desefal enel |
sensor de

temperaturd.

|
H
|
|



ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG,

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Pelciéne
e Sowiel®s | g | Peatslat | acomentedin
Acbwl
56 Sensor de Fala total « El operador de Degenerativa ; - Alurma por falla del OPERACION ANORMAL | €1 operador de SCADA
temperatura #11 SCADA na percibe termopar de! CCP necesta
salida de a turbina 13 selal denvada - Alarma por fala sefal 1145 determinar cual es 13
de patencia def sensor de enla temperatura de 1 causa de la falla y dete
temperatura, pero salida en la turbina de e contactar &l operador
TE-103K/109K observa potencia del termopar 1E-1,2 de estaodn para que
condciones 21t verifiquen las
normales en los condiciones actuales del
termopares sensor focal
restantes de la
unidad (turbina de
potencia}
+ Eloperador
verfica alarma por
falla def termopar
ensaidadela
turbing.
Falla en * Elsensor actua sin Inapiente - Alarma de termoper de Et operador de SCADA
respuesta que s presente fa salida fuesa de promedio del CCP necesity
cuando se sehal, pero el - Alarma por falla de determinar cual es 13
enviala sefal. operador de termapar causa de la fala y debe
SCADA aprecia - Alarma por fala de contactar al operador
tondiciones sefial de estacidn para que
normales en 4 venfiquen las
turbina de condiciones actuales del
patencia. sensor local
+ 5e presenta uns
faisa sefal en la
Indicacién cel
sansor, dertvada
de una operacidn
sin Jemands.
» Eloperador de
SCADA venfica
alarma por falla
desefalenel
sansar de
temperatura,
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57 Sengor de Falia totat o Eioperador de Degenerativa | - Alarma por falla del OPERACION ANORMAL | Ef aperador de SCADA
temperaura #12 SCADA no pertibe termopar. del CCP necestta
salida de la turbina I3 sefial derivada « Alarma por falla sefa) A5 ceterminar cual es la
ol sensor de en la temperatura de 118 causa dela falla y debe
temperatura, pero salida en la turbina de {3 contactar al operador
TE103109L observa potencia del termopar HE-1,2 de estacién para gue
condiciones 212 verfiquen las
normales en los condiciones dctubles del
termopares sensor local
restantes de la
unidad (turbina de
potenaia)
» £l operador
vanfica alarma por
{afla del termopar
ensahdzdela
turbina, 1
Fakaen o El sensor actiia sin Incipiente - Alama de termopar de Ei operador de SCADA
respuests Que se presente 1 salida fuera de promedio del CCP necesta
cuando se sefal, pero el ~ Alarma por falla de determinar cual es la
envia la sefal, operador de termopar causa de (a falla y debe
SCADA apreca ~ Alarma por falla de contactar al operader
condiciones sefat de e5tacidn para que
normales en i3 venfiquen las
turbing de condiciones actuales del
potencia. sensor local
o Se presentauna
faisa seflal en la
indicacit ol
sansor, dertvada
o8 una operacién
N demande.
o El operador de
SCADA verffica
#acma por fall
deseflal enel
sensor de
temperatura.
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Gocomarie |  Componants Wods do Pl Blactee Nin 3R
I S8 Sensor de. Faiia total o Eloperador de Degererauva | - Alarma por falia del OPEAACION ANORMAL | €I operador de SCADA
temperatura #13 SCADA no percibe termopar del CCP necesita.
1 sahda de la turbina la seMal denvada - Alarma por falla sefal IA-S deterrninar cudl es la
' de potenca del sensor de enla temperatura de i} causa de la falla y debe
! temperaturs, pero saida enla turbins de e contactar &l opesador
TE-103IM/109M observa potenca del termopar 1E1,2 Oe estacitn para que
condiciones L2k veriiquen les
nomaes en log condiciones actuates del
termgpares sensor local
restantes dela
unidad (turbena de
potencia)
» Eloderador
vendica alarma por
falla del termopar
ensalidade b
turbing.
Falla en o Eisensor actia sin Incpente « Alarma de termapar de 6 operador de SCADA
respuestsy que se presente la sabda fuera de promedio el CCP necesta
cuando se sehat, pero el - Alarma por falla de determinar cudl es la
envia fa sefial, cperador de termapar caush de b falla y debe
SCADA aprecid - Narma por falla de contactar ¥l operador
condiones seflal de extacidn para que
normates en la verfiquen las
turbina de condiciones actudies del
potencia, sengor locat
o Sepresentauna
falsh sefai enla
indicacitn del
" sensar, derivada
de una operanin
;;-’ sin demanda.
* Eloperador de
= SCADA vertica
| i alarma por falla
P 4 desefatenel
& sensor de
) — temperatura.
4 7z
¢
C
N
L
-
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y 8C-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
DOMBAS Y LA AUTOMATIZACION D ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
ISR TRV T
L Soniiat o | Irovies
esah | Capmuts Wolo da Fale [ ] tola Solvaguarde Procafimientn Recomandaciin
59 Sensor de Falta tota! ol operador de Degenerativa | ~ Alarma por falla del OPERACION ANORMAL | € operador de SCADA
temperatura #14 SCADA no pertibe termopar del CCP necesta
5alids de W turding {2 selal destvada ~ Alarma por falla sefiat A5 determinar cuat es l2
de potencia del sensor de en la temperatura de 1B causa de [a falla y debe
temperatura, pero salida en la turbina de nc- contactar af operader
TE-10IN1098 observa potencia del termopar I1e-1,2 de estacidn para que
condiciones 214 venfiquen las
normales en los condciones actuales del
temopares sensar focal
restantes de la
unidad {turbina de
potenca)
« El operador
venfica alarma por
falla del termopar
e salida de fa
turbina.
Falla en o El sensor actia sin Incipiente: - Alarma de termopar de £ operador de SCADA
respuesta que se presente 2 salida fuera de promedio del CCP necesita
cundo seflal, pero & « Marma por falla de determinar cuates fa
envia la sefial, operador de termopar causa de la falla y debe
SCADA #precia - Alarma por falla de contactar f operador
condiciones sehal de estacion para que
normates en la venfiquen las
turbing de condiciones actuales del
potencia. sensor focal
o S¢presenta
falsa sefiat en la
Indicacidn del
sensor, dertvada
de und operacidn
sin demandd.
« Eloperador de
SCADA verifica
alacma por fatla
deselalenel
sensar de
temperstura.

1%
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y 8C-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

[ 3
ocomarle

Dascripcién dol
Companantn

Sovited e
L] Comentaries vy

i 'l"

L v 1IV

tad £ o

N

Sensor de
temperatura 15
sahda de la turbina
de potenca

TE-1030/1090

Fal'a total

El operador de Degenerativa | - Alarma por falla del OPERACION ANGRMAL | 1 operador de SCADA
SCADA no percibe termopar del CCP necasita

[ sefal derivada - Alarma por falla sefal A5 determinar cubl es la
del sensor de en la temperstura de s causa de 2 falla y debe
temperatura, pern salida en la turtkna de 1C-1 contactar ol operador
observa potencia del termopar HE-1,2 de #52204n phra que
condiciones 15 varfiquen s
normales en los condiciones actudles del
termopares sansor local
restantes de [
unidad {turbina de
potenca)

faila del termopar
en salida de la
turtina,

Falla en

respuesta
cuando se
enyla a sefal,

E) sensor acta sin Incipiente | - larma de termopar de El operador de SCADA

Que se presente fa salida fuera de promedio dal CCP nacasta

sefal, pero o - Narma por falla de determingr cubl es

operador de termopar Cousd de la falla y debe

SCADA aprecia -Nﬂ:lrmlporldhoe contactar 8l operador
sel

Se presenta und
falsa seflad en l2
indicacifn del
sensor, denvada
de una operaciin
$in demanda.

El operador de
SCADA verffica
alarma por falla
deseflalenel
sensor de
temperatura.
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

Sus-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
SOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

‘Sigptin i’
Composesa

Protucciia o

Soingurk
Achml

Aossmendackin

[

Sensor de
temparatura #16
saiida de ta turbing

de potencia

TE-103P/109

Fafla total

+ Eloperador de
SCADA na percibe
1a seMdl derwada
del sensor de
temperatura, pero
observa
condiciones
nonmales en fos
termopares
1estantes de by
unwdad) (Lt cle
potenca)

* Eloperador
venfica slarma por
falla gel termopar
ensaldadely
turbing,

Degenerativa

- Alasma por Falla del
termopar

- Alarma por falta sefal
n 13 temperatyra de
sahda en i3 turtwna de
potencia del termopar
116

OPERACION ANORMAL

1AS
18
e

HE-1,2

£l operador de SCADA
del CCP necesta
determinar cual es
causa de la falla y debe
contactar 3! operador
de estacion para que
venfiguen fas
congiciones actudies del
sensor local

Falaem

cuando se
envia b sefal,

o B sensor actla sin
que se presente la
seha,

fasasefal en iy
Indcacitn del
sensor, dertvada
de una operacén
sin demanda.

» Eloperador de
SCADA verfica
alarma por falla
desefidlenel
sensor de

|_tempesatura.

Inopente

- Alarma de termopar ¢e
sabda fuera de promedia
« Alarma por fatla de
termopar

- Alarma por fafla de
sehal

Ei operador de SCADA
del CCP necesta
geterminar cual es la
ausa de la fallz y debe
contactar al operader
de estaodn para que
verfiquen las
condiciones actuales cel
sensor locat

Faisa saflal por
a0
temperatura de
dos o mas
termopares

o Eloperador del
Culrto de control
observar que por
lo mends dos
termopares de
S¥ida de PT
adyacentes se
encuentran

Crtica

Se presentara un
paro da unidad

Suspencdn
temporal de
suministro @
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- Klarma por falla de
sefal,

« Alarma por alta
temperatura promedic de
sahda,

- Alarma por alta
desviandn de
temperatura de




HOJA DE TABULACIGN DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREOQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
. Duscripalie dol Sovwided o
TE-103A-P/109A-P fallatos chentes termopares de satida.
produciendo un - Parg de unidad poc muy
paro de L nidad. alta desviacién de
* Eloperador temperatura en
observa la alarma termopares de saida.
por falla de seflal, - Paro de unidad por muy
alta temperaturs ha temperatura de
fuera de promedio promedio de salida de la
¥ por ata turbina de poder.
desviacion de
temperatura
* Sepresentara un
paro de unidad
o Suspencidn
temporat de
Suministro @
Chentes.
8 Sensor ge vibracidn | Fallatotaidel (o El Operador de Degeneratva Degenerativa | Alarma por falla de sefal OPERACION ANGRMAL | ©1 operador de SCADA
en ol generador de | sensor SCADA dei CCPy por vibracitn sismica en del CCP debe notificar
gases dela estacin Ia turbina de generador A5 ol personal de estacién
(sismico 1). aprecian que e de gases. i) que verfique b
sensor no indiea 11,2 condicidn actual del
VE-10J4/1044 lectura de la 20010 y determinar lg
vanable pero posiie falla que s
verifican presenta en o sensor,
condicones con el
personal de .
estacidn en la
estacin,
-3
i
o0
1o
14
L
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA EST ACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUs-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
ORBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

N

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Protacciie o
- towihits | sinpeh | Memtset | Ssedia
- Al
Falsa seflal del | El Operador de Cntica - arma por a%ta Ei cperador de SCADA
sansor por a'ta SCADA del CCPY vibracidn de Ja turbina del del CCP debe notificar
vibracidn. dea estacién Se presenta paro | generador de gases al personal de estacién
observan alarma de umdad por Sismico #1 que verfique la
por faisa seha) muy afta « Alarma por falla sefal condicidn actua! del
generada por ef vibraudn. de vitracibn sismica en la sensor y deteminar
sensor en ¢l turbina de generador de posible fafla que se
tablero de gases. presenta en ¢l sansor,
estacidn, - Para de unidad por muy
o Sepresenth una ahta vibratidn de turbina
alarma por aka #1 sismico del generador
vibracitn dertvada de gases.
de una faisa sehal.
» Sepresents
alarma por falla de
sefsl
» Se presenta paro
de unidad por muy
ata vibracbn
generado de una
operacdn sin
demanda.
[ Semor de vibracitn | Fatla toedl o El Operador de Degenerativa | Alarma por falla de sedal OPERACION ANORMAL | E aperador de SCADA
o la turbing de SCADA del CCP y por vibracibn sismica en del CCP debe notficar
potencia de la estacidn fa turbina de generador 1A 8l personal de estacion
{ siamico 2) aprecian que el de gases, 1G] Que verfique la
sensor n indica IE-1,2 condicidn actual det
VE-1038/1048 lectura de la sensor y determinar i
viriebie pero posible falla que se
verfican presenta en el sensor,
condiciones con el
personal de
estackn en la
estaodn.




ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, FARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

sue-sisTema: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,
Pretauiin
e | e (Wototatan| e Il | nimgws
_— ]
Falsa sefal del [« E1 Operador de Cntics - Alarma por atta
senser por aita SCADA det CCPy vibracién de 1a turbing del del CCP debe notificar
wibracibn de la estacdn Se presenta paro | generador de gases o personai de estacién
observan alarma deundadpor | sismico #1 Que verfique la
por faisa sehal Muy 3ha - Alarma por falla seflal condicién actual del
generada por el wbracén de vibracn sismica en la sengor y determinar i
sensor en ¢l turbina de generador de posibie Falla que se
tablero de gases. presenta en ¢l sensar.
estandn. « Paro de unidad por muy
o Sepresentauna mpm:.omm«u
alarma por atta #1 sismico del generador
vibracdn derivada de gases,
de una falsa sefal,
o Se presenta
alarma por falla de
sefial
+ Sepresenta paro
de unidad por muy
a3 -abracién
generado de una.
operacién sin
Semanda.
6 Transmisor de | Fafta totaf o El Operador de Incpiente | Alarma por falla de sefal | OPERACION ANORMAL | €1 operador e SCADA
presibn del gas de SCADA del CCPy del EGT{gas de escape de del CCP dede notifcar
escape de la turbina, de I estacién la turbina) TAS 8l personal de estacién
aprecian que ¢l ne para que verfique la
PT-140/14¢ transmisor de 1€-1,2 condicidn actul del
presidn no Indica Sensor y determinae la
lectura de ta posble falla que
vanable pero presenta,
venfican
condiciones
normales con el
E personal e
¥ estacba en ly
b= estacién.
D
N o
¢
T
3 0
'
[}
lé] 159
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,
1| e Soitad g | Proucine
*| tade defeln Bhciee i Salvpuarde Procedimisnte Recsmendaciin
Actunk
Falaen o Eltransmisor Incipente ‘Aarma por falla de sefal | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
1G4 in que se de) EGT {gas de escape del CCP debe notficar
cuando se presente 3 sefal, de 1a turbina) TA-5 3 personal de estacidn
envia la sefla! pero ¢ operador it} para que venfique la
de SCADA de o condicién actual gel
ESTACION Y & TE-1,2 sensoe y determinar 2
operador de posble falla que
SCADA Mf XICO presenta,
apiecia
ondiciones
normales en L
turbing de
potenda,
o El operador de
SCADA verffica
alarma por falla
de sefal del 36T,
[ Trangmisor de | Fada total o El Operador de Inciprente « Narma por falla de OPERACIGN ANORMAL | £l operador de SCADA
temparatura #1 oo . SCADA del COP y sefial del EGT en turbina del CCP debe notificar
as de escape. de la estacidn eltermopir 2 3 1AS al personal de estacién
aprecianque el « Transmisor de 1] para que verfique (3
TE-10Q/105Q transmisor de temperatura #2 del EGT 11812 conditdn actual del
temperatura no sensur y determinar la
indica lectura de la pasibie falla que
variabie pero presenta
venfian
condiciones
normales con el
personal de
estctnenla
estacidn,
© Sepresenta una
alarma por falla de
seflal def EGT en
a turbina,
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

.
Eaconarie

Descripcién dol
Companantn

Protosciin o
L ol
vy

Falla en
respuesta
cuando se

envia la sehal

€l transmisor
actia sin que se
presente [ sefal,
pero ¢l operador
de SCADA de
ESTACION Y el
operador de
SCADA MEXICO

alarma por falla
de sehal del EGT.
Se presenta
alarma de EGT
fuera de promedio
1,

Se presents
2larma por falla
seftal del EGT.

Incpiente

- Alarma de EGT sensor
#1 fuera de promedic.

« Alarma por falla de
seflal del EGT en turbina
el termopar # 1

- Transmisor de
temperatura #2 del EGT

‘OPERACION ANCRMAL

1A-5
18

iv}
NE-3,2

LV J.hj.*‘j'd
N gredl,

|

Transmisor de
temperatura #2 del
935 de escape.

TE-103R/109R

Fatla total

Ei Operador de
SCADA del CCPy
de la estackr
aprecan que el
transmisor de
temperatura no
indica lectura de la
variable pero
ver fican
condiciones
normales con el

de

estaodnen iy
estacdn,

Se presenta una
alarma por falla de
1a sefial del EGT
enla turbing.

Incipente

161

Alarma por falta sefl en
EGT temoper #2-
Transmisor de
temperatura &1 del EGT

ANORMAL

1A-S
Jit:]
HE-1,2




ESTUDIO DE FMEA APLICADD A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESTON EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Prlesciine B
" ot | tmguets | et ~1
Al :
Falaen * Eltransmisor Incip ente - Alarma EGT sensor #2 E operador de SCADA
respuesta actia sin que se fuers promedio. ! CCP debe natificar
cuanda se presente la sefa), - Marma por falla sehal at personal de estacién
envia fa sehal pero ¢ operador en EGY termopar #2 para que venfique la
de SCADA de - Trangmisor de condxidn actua! det
ESTACION Y & temperatura 21 def EGT sensor y determinar 2
rador de pastble falla que
SCADA MEXICO presenta
epreca
condicianes
normales en fa
turbing de
potendia,
o Eloperador de
SCADA verfica
alarma por falla
de sefial en EGT
del termopar #2.
¢ Sepresents '
ana del sensor :
#2 hoera de i
promeg.
) Travsmiaores e |FOStONde |o £ Operador Crtic Paro de unidad por falla | OPERACIGN ANORMAL | E operador de SCADA
temperpturs 81y 82 | los termopares SCIDA del CCPy de ambos termopares. del CCP dede notficar
del gas de escape | del gas de de la estactn Paro de unidad 1A ai personal de estacién
excape dela observan que no w&uade it} para que venfique i
o turbina indicatidn de ambas termopar 1 condicidn actual del
TEADQRI0QR ‘r:wmm. 1E-1,2 sensor y determinar la
promedio EGT y de pasible falla que
Jos termopares de presenta
EGT
o Paro de unidad por
fala de ambos
termopar
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Ne. | Descripeiéndel
Coconarie |  Componante

69 Transmisor de
presidn en 12
alimentacién de
acette de lubneacdn
de la chumacera fria
& a turbina de
potencia.

PT-136/137

Fala total

Ei Operador de
SCADA del (CPY
de la estacion
aprecan que el
transmisor de
presibn no indica
lectura de I
vanable pero
venfican
condicones
norma'es con el
persanal de
estacién enla
estaoén.

Degeneraiva

Alarma por falla de seftal
de presidn de acette de
lubnicacién de chumacera
fria de turbina,

1E-1,2

Falaen
respuesta
cuando se

envia la seflal

B transmisor
At sin que se
presente la sefial,
pero el cperador
de SCADA de
ESTACION Y &
operador de
SCADA MEXICO
aprecia
condiciones
normales en la
turbina de
potencia.

Fl operador de
SCADA venfica
alarma por faila
de sefial de
presibn de acete
de lubricacdn,
Se presenta paro
de unidad por muy
baja presidn de
acete de
lubricacién
derivado de uny
operaadn sin
demanda,

163

- Aarma por falla de
seflal de presion de acette
de lubicactn de
chumacera fria de
turbina.

- Paro de unidad poc muy
baja presin de acerte de
lubricaon enia
chumacera fria de la
turbina de potencia




ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELENENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
Protasciia o
[ lowibi | simgar | vesdwiots | essmendscin
Al
Fatsa sefal por | s € transmesor Crtica ~Alarma por baja presion | OPERACION ANORMAL | EI operador de SCADA
bajapresibn. | inda baja presidn de acete de lubricacin del CCP debe nadficar
onla turbina de en la chumacera fria de fa 11A:5 al personal de estacién
potencia, pero e turbina de potencia. ns para que venfique 13
operador de « Alarma por falla de 1 condiada sctuat del
SCADA aprecia seal de presién de aceite HE4,2 sansor y determinar la
condiciones de lubncacibn de posible falla que
normales, chumacera fria de presenta
« 5e presenta una turbina.
falsa sehal por - Paro de unidad por muy
baja presibn en la baja presibn de acete de
turbina, derivada fubrcacidn en la
de una operacibn chymacera fria de I3
sin demanda. turbina e potencia.
* Eloperador de
SCADA verfica
alarma por falta de
sefatenel
transmisor de
presidn de la
turbina de
potenda,
o Sepresenta un
paro de unidad por
muy baja presidn,
Gerivado de uny
folsa seflal,
0 Tranamigor de Folatotsl | E Operador de Degenerativa | - Alarma por falia de OPERACIGN ANORMAL | El operador de SCADA
prasin de sceRe de SCADA del CCP y sehal Ge presidn e acette det CCP debe notificar
Iubricacién 8 e b estacidn de tubricatidn principl de A5 #l personal de estacién
gonerador de gases 2precan que o 2 turbina. 18 para que verfique &
de turding, tracsmisor de HE-1,2 condicin actual del
presidn de acette sensor y determinar b
PT-124/101 de lubricacidn no posibie falla que
Indica lactura de presenta
viriabie pero
verfian
condiciones
normales con ¢l
personal de
estacitn enla
estacién,
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suB-siSTEMA; TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OB)ETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

s | o’ [Modarm| b | Commres | ST i

Falaen  |o Eltransmisor Critica « Alarma por falla sehal
respuesta actia sin que se de presidn de aceite de
cuando se presente la sefal, paro de unidad | lubrcacdn principal de la

envialasefial | pero el cperador por muy baja | turbing,

de SCADA de presibn de aceite | - Paro de unidad por
ESTACION Y ! de lubricacin | muy baga presidn de
operador de acete de ubricacidn
SCADA MEXICO prncpal de a turbing
apreca
condiciones
nommales en 4
turbina de
potenca.

El operador de
SCADA venfica
alarma por falla
de sefal ge
presidn de xerte
de lubrcacén al
generador de
qases.

Se presenta paro
de urudad por muy
baja presidn de
aete de
lubricaoén
derivado de una
operacis, sin
demanda.

1TV

v
v

1,

el 5
MN23 510




ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
e | Dbl Severided &0
Falsa seflal por | s €l transmisor Cntea < Alarma por baja presion | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
baja presién, indica baja presién de la prncipal fuente de del CCP debe notificar
en ¢ generador Paradeumdad | aceite de lubricacitn de la 1A-3S 2l personal de estacién
de gases dela por muy bafa | turbina. 1E-1,2 para que venfique 3
turbing de presién « Alarma por falla sefial condicdn actuat det
potencia, pero ¢l de presidn de aceite de sensor y determinar la
operador de lubrcacidn principal al posible falla que
SCADA aprecia generador de gases. presenta
condiclones « Parp de unidad por
normales con el muy baja presia de
ersondl aceste ge lubexcatidn
estacdn, prinaipal de la turbina.
» Sepresents una
falsa seflal por
baja presbn en la
tubina, derivads
de una operacidn
sin demanda.
» Eioperador de
SCADA venfica
alarma pox falla de
sefialen el
trangmisor de
xete de
lubricacién a1
generador de
qases
s Sepresenta un
paro de urdad por
muy baja presdn,
denvado de una
falsa sefal.
n Botén deperode | Nohay o Fata e respuesta Degenerativa | - Botén de paro de OPERACION ANORMAL
estackén respuesta de mmediata 2 un unidag en panel de
e paro de unidad estatdn A5
{Unidad 1) ateuna - Paro de Estacdnen l2 §IE-1,2
contingencld. salda de la estacidn,
¥54-004 OPERACIONEN
EMERGENCIA
me
HIC
n Botdn de paro de | No hay « Fata de respuests Degenerativa | - Botén de paro de "OPERACION ANORMAL
estaciin respuesta de Inmediata a un unidad en panel de
accdn paro de unidad estactn 1A
(Unidad 2) arte una - Paro de Estacién enfa 1E1,2
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Protuacciia o
Severidnd do Shnguarts
Aol

X51-002

contingenca,

salida de la estaadn.

OPERACION EN
EMERGENCIA

me
e

n Interruptor de

vibrackn © paro del

enfriador del acete
de lubricacidn,

V5110

Fafla total

Ei transmisor de
presidn no indica
fecturade b
variable, pero el
operador de
SCADA #preca
condiciones
normales en la
consola de
estaciény notfica
2l operador de
ESTACION para
que notiique las
condiciones
actuales que
presenta el
transmisor de
vibraoa.

Degenerativa No se presentan
salvaguardes

OPERACION ANORMAL

A5
i)
1E-1,2

falaen

cuando se
envia la sehat

El transmisor
actia sin que se
presente i sefal,
pero ¢ opesador

operador de
SCADA MEXICO
aprecia
condiciones
normakes en Al
enfriador de acete
de fubricackn,

Degenerativa Ne se presentan
salvaguardas

167

El operador de SCADA
del CCP debe notificar
3! personal de estacdn
para que venfique fa
condicdn actual del
transmsor y
determnar |3 posible
falla que presenta
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SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS 8C-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Ouscripaidn dol
Conponmin

Interruptor de la
bomba auxiier de
acede de lubacacibn
en Hand { Auto,

X51-2001400
{68-200/400)

Falla total

o ElOperador de
SCADA del CCP y
de la estacibn
aprecian que ¢
interruptor de la
bamba auiliar de
aetede
hubrcadn ne
indica lectura de la
‘veriable pero
verhan

condiciones
normales con ¢l

personal de 1a
estadidn

Degenerativa

- Aarma de bomba
suxiliar e acete o¢
lubricacién no en Hand o
Adto.

- Bomba de emergenda
de aceite de lubricaciin

Acobn de falsa
sefld, de
posicidn.

* Operacidn sin
demanca(el
Interryptor 2ctia
sinque se
presente la sefal}.

observan la falsa
selal generada
por ¢ interruptor
en ¢ tablero de

Inopente

168

- Alarma de bomba
Buniliar de aceie de
Tubricacibn no en Hand 0
Auto.

- Bomba de emergencia
de acete de lubricacidn

E1,2
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
ORJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

Saluguards
Al

[—e——y

Falla total

Ei Operador de
3CADA del CCPY
de 13 estacién
aprecan que ¢l
Intesruptor de la
bomba auxillar de
acnite de
lubncagtén no
inde lectura de la
variable pero

Degenerativa

- Bomba de emergencia
de acede de lubricacién

OPERACION ANORMAL

1a-5
11,2

Accidn de faisa
sehal, de
posicidn.

IS

Operacién sin
demanda (ol
Intecruptor actda
sin que se
presente la sehal).
El Operador de
SCADA del CCPy

Incipiente

169

- Alarna contactor
bomba auxiiar de acerte
du lubrieacdn no verra.

- Bomba de emergenca
de acete de lubricacién

OPERACION ANORMAL

18,5
1EL2

€1 operador de SCADA
del CCP debe notificar
2l personal de estatién
para que venfique &
condicida actual del
transmisor y
determinar la posible
falle que presents
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SUB-S1STEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

vd

-
lL

T
L

dat

4 [UAWE
HEAREAY SIC¢

£

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
e | Dwwplind (o on ! pc Svridadde | TrOmCcline .
fosnwls | | Componentn Fola Actwal
Faisa sefal por |« El operador de Incpente - Alarma contactor
o abrir, SCADAdel CCPy bomba auxiliar CA de
de I estacidn acette de lubneacidn no
observan fa selal abre.
generada por el
Interruptor &n ¢l - Bomba de emergenaia
tablero de estacitn de aceite de lubricacidn
o Sepresents
2dlarma contactor
bomba auxdiar de
acette de
lubricacitn NO
ABRE,

» Bomba suxiliar ¢ [ Fuga de acere e Se presenta efecto Criica - Indxcador de bajo fujo | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
acete de lubricacdn | de lubricacidn, de friccidn ¥ de acette de Lubricacitn, del CCP debe notificar
arrangue (encendida) calentamiento en Paro de unidad | - Alarma de sofocacién de 118-2,5 8 personal de estacién

los elementos sellos e para que venfique fa
FNR-Y00/400 internos de la = Paro de unidad. 1) condicidn actual de la
bomba, ie-1.2 bomba auxilar de
* Presancia del acete de fubricacda
efecto de para deteminar la
vibracida. posible falla que se
o Desgaste de sellos presenta.
de acete de
lubricacién.
o Paro de unided.
Falaal o £l Operador de Degeneratva | - Indicador de bajo ‘CPERACIGN ANORMAL
aranque y en SCADA del CCPy fup/Alarma por bajo
marcha. dela estacidn fup. A5
visualizan bajo ~ Indicador por baja -]
nive’ de acette de presidn/Alarma por baja Tic1,2
lubricatién, por ko presin, 1o
tanto acciond ¢l 1Es,2
relevode b
unidad,
170
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREOQ DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Fallaen o Sepresentaun Critica « Tanque superior de
suministro paro de unidad. emergenca que
lédtrico, proporciona aceite
Paro de unidad | necesario cuando existe
falla en energla eféctrica.
-Serealiala
transferencia de modo de
control automatico 2
manual,
- Se pone en marcha los
motogeneraderes.
- Paro de unidad,
Fallaporfalsa | Elintermuptor de Inciplente - Alarma por falla de
seflal pasicidn se actiia sefal,
posicidn, - singue se - Interruptares de
presente (2 sehal. pasicién.
o ElOperador de
SCADA del CCPy
de la estacidn
observa I falsa
seflal de posicidn
en el tablero de
:“ estacibn por lo
o tanto notifica &
B operador de
ESTACION para
. -f verificar ef
S ] interruptor de
PR} posicién de la
- (!_“ ! bomba.
g
o Q
g O
=
=

m
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO; ESTACE
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL ST
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

ON UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PREST

ON EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
STEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

n”

Al

ib

NADIED 7Lt V1TV 0
NOD

B,

Interruptor de |3
bomba de
Emergenca de aceite
de lubricacibn auto.

XS51-201
(GB-201)

Falta total

El operador de
SCADA del CCP y
de 3 estacién
operador de
SCADA no
observan la sefial
derivada del
interruptor, pero
notifica al
operador de
ESTACION para
venficar
condiciones
actuales del
interruptor de la
bomba de
emergenca de
aceite de
lubricacién

Degenerativa

NO SE PRESENTAN
SALVAGUARDAS

OPERACION ANORMAL

1AS
1E-1,2

Falsa sefial en
auto

Ef operador de
SCADA del CCPy
de la estacibn
observan la falsa
seflal generads
por ¢ interruptor
en el tablero de
estacién en auto
por lo tanto
notdica al
operador de
ESTACION para
verficar
condiciones
actuales que se
presentan.

Degenerativa

m

NO SE PRESENTAN
SALVAGUARDAS

‘OPERACTON ANORMAL

13,5
11EL2

£l operador de SCADA

del CCP debe notificar

3l personal de estacidn
para que venfique la
tondicién actual det

transmisar y
determinar la posible
faa que presenta
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO; ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DF TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

i) Interruptor dela | Faila total + Eloperador de Degenerativa NO SE PRESENTAN OPERACION ANORMAL | E operador de SCADA
bomba de SCADA del CCP y SALVAGUARDAS del CCP debe notificar
Emergendia de aceite de la estacién A5 & personal de estacidn
de lubricacidn operador de iE1,2 para que verifique la
manual, SCADA no condiciin actual del
observan la sefal trensmisor y
X52-201 derivada del determinar la posibie
interruptor, pero falla que presenta
notfica al
cperador de
ESTACION para
vertficar
condiclones
atudles de la
bombe de
emergencia de
aceite de
lubricacién
Faisasefaien o EiOperador de Inciplente NO SE PRESENTAN OPERACION ANORMAL | € operador de SCADA
posicidn SCADA del CCPy SALVAGUARDAS del CCP debe notificar
manual de 12 estacidn 1A-3S 8l personal de estacién
observan k falsa 11£1,2 para que verifique
condicidn actual del
porel
J en el tablero de determinar la posbie
estacdn, por lo folla que presenta
xf tanto notfica of
operador de
— ESTACION para
- verificar
. condiciones
>0 actusles que se
- b
w R
3¢
- €
S
S
"
)
=2
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO OE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICTONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

E] Interruptor dela | Fata total o Eloperador de Degenerativa | Alsrma contactor de OPERACION ANORMAL | Bl operador de SCADA
Bomba de SCADA del CCPy bomba de emergencia del del CCP debe notificar
Emergendls de acette de la estacidn acelte de lubricacitn no 1IA-S a personal de estacidn
de lubricacidn cerrado operador de dera, NE-12 para que verfique la
SCADA N0 Alarma contactor de condicidn actual del
x53-201 observan a sefal bomba de emergencia del ntermuptor y
derivada del acete de lubricacién no determinar la posible
interrutor, pero abre. falla que presenta
fotifica al
operador de
ESTACION para
verificar
condiciones
actusies de la
bomba de
emergencia de
acelte de
Jubricacién. |
Foisa sefial de o £ Operador de Degenerativa | Alarma del contactor de
no clerre SCADA del CCPy la bomba de emerpenca
de la estacién del acete de kiricaciin i
observa la falsa o clerra, :
por ¢l interruptor :
{ en ¢ tabiero de
estacidn,

f}
T

1.
RA
i

< Wl v o1
0 81eT

,...
o
T
M

!
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HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

175

Falsa seflalde |« €l Operador de Degenerativa | Alarma del contador de la
no clerre SCADA del CCPy bomba de emergenca
de la estacién del aceite de lubricacién
observa la falsa no abre.
safial generada
por ¢l interruptor
en ol tablero de
estacidn.
+ Sepresenta
alarma del
contactor de la
bomba de
emergencia de
acete de
lubricacidn
posicibn no abre.
80 Bomba de fugadeacete fo Sepresenta efecto Critica = Indicador de bajo flujo El operador de SCADA
emergencia de aceite | de lubricacién, de fricctén y de aceite de hubricacidn, | OPERACION ANORMAL | del CCP debe notificar
de lubricacién calentamiento en Parode unidad | - Alarma de sofocacién de 11A:5 l personal de estacidn
amangue {encendida) los elementos sellos it} para que verifique &
internos de fa - Part de unidad. 1¢1,2 condiciin actuai de la
FNR-302/402 3 - Bomba de relevo. i bomba auxitiar de
o Presencia del 11€1,2 acette de lubricacién
8- 201 efecto de para determinar ta
vibracin, posible falla que se
s Desgaste de sellos presenta.
de los cofinetes.
«_Paro de unidad.
falla ol + Eloperador Degenerativa | - Indicador de bajo
amanque y en visualiza bajo nivel flujo/Alarma por bajo
marcha, de acette de fiufo.
tubricacién, por 1o - indicador por baja
tanto acciona el presibn/Alarma por bajs
relevodela presidn,
unidad.
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SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

\J
W

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.
¢ 7 mrmarar v FRsEAE
ey ;,{z{.
fallaen « Sepresentaun Critica - Tanque superior de
suministro paro de unidad. emergenda que
elégtrico, Sepresentaun | proporciona aceite
paro de unidad. | necesario cuando existe
falla en energla eléctrica.
- Serealiza la
transferencia de modo de
control automitico 8
manual,
- Se pone en marcha ks
motogeneradoces,
. Paro de unidad.
Falla por falsa e El interruptor de Inciplente « Alarma por fafla de
sehal de posicién se actia sefal,
posicién, sin que se - Interruptores de
presente la sefial posicién.
o El operador de
SCADA observa la
falsa sefal de
poskién en ¢l
tablero de estacién
por ko tanto
notfica al
operador de
ESTACION para
verificar ¢!
Interruptor de
posicibn locat de
1a bomba.
1 Interruptor del | Falla total o Elcperador de Degenerativa | Alarma en el intermuptor | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
Ventilador en el SCADA dei CCP ¥ el enfriador de acette de del CCP debe notificar
enfriador de aceite de de la estacién lubricacidn no en hand o TAS al personal de estacibn
) lubricacitn en auto / cperador de o, liE-1,2 pira que verifique 13
e hand SCADA no condicidn actual del
el observan la sefial interruptor y
2 terivada del determinar la posible
e XS1-202/402 Interruptor, pero alla que presenta
- - (FAN-202/402) notfica al
operador de
(2 ESTACION para
D verficar
Lo condiciones
= actuales cel
ventilador de
ete de
lubricacién,
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIGN DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS ¥ LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS,

Fasasefaide o Eloperador de Degenerativa | Alarma en el interruptor | OPERACION ANORMAL | £ operador de SCADA
no en Hand 0 SCADA del CCPy del enfriador de acete de def CCP debe notificar
auto. da In estacién fubricacién no en hand o 1A-3,5 & personal de estackin
observan la faisa ato 1E1,2 para que verifique la
seflal generada condicién actusl del
por ¢l Interruptor
en ¢l tablero de determinar {a posble
estacién por lo falla que presents
tanto notffica af
operador de
ESTACION para
verficar
condiclones
actusies que se
presentan,
» Sepresents
alarma derivada
del interruptor del
enfriador del
acette de
fubricacidn no en
hand 0 auto. :
62 Interruptor ablerto | Falla total o Eloperador de Incipieste | No se presentan OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA i
del Ventilador de SCADA o aprecia saivaguardes. del CCP debe notificar
acette de lubricacién Ia sefsl dertvada 1S i personal de estacién
del interruptor, Ne-12 para que verfique
pero veriica condicitn actual del
¥52:202/402 condiciones Intemuptor y
normales en o Geterminar la posible
enfriador de acette falla que presents
de lubricacdn
rxi posiién
3> {CERRADO).
L—1 [
- Faisasefalde [e Sepresents Incipiente 'Alarma contactor abieto | OPERACTON ANORMAL | €l operador de SCADA
>t contactor ahmaenel del vertilador de acere Oal OCP debe notificar
" abierto contactor sbierto de lubricacién 1A-3,5 o persona! de estaciin
J& el venttader e EL2 pird que verfique o
G C aceke de condicidn actudl del
3 lubricacién ¥
( (posicién cerrado) determinar ia posidle
( dertvado de una falia que presenta
e fatsa sehal,
£
=
! m i
i



HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCTADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUS-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

OPERACION EN
EMERGENCIA

s
mc

83 Ventitador de! Falla de o Sepresentd Degenerativa o se presentan OPERACION ANORMAL | £ operador de SCADA
sistema de amanque / calertamiento del saivaguardes. dal COP debe nottficar
enfriamiento de | Amanque Aette do 1S ol personal de estackn
acete de hebricacidn | prematuro fubricacién, s pars que veriique la
amanque + Comienza friccidn 1e1,2 condiciin actual de la
{encendido) entre b intemos 1 bomba auxilar de
de la bomba. 116-1,2 oave de habricacidn
para determinar la
posible fala que se
Operacién con |« Calentamiento del Degenenativa No s presentan € operador de SCADA
tempo ventilador salvaguardas el CCP debe notificar
profongado o Sepresenta 8 personal de estacidn
calentamiento del para que verfique b
acote de condicién actual de
Tubricacidn, bomba auxifiar de
acete de lubricackn
para determinar la
posible falia que se
prevents.
84 Paro de unidad 172 | No hay o Faka de respuesta Degenerativa |- Paro de Estaciénenia | OPERACION ANORMAL
respuests de inmediata a un salida de la estacidn.
HS-113/211  |accda aro de estaciin - Bottin de paro de 1A-S
anteuna unidad en panel de 1E3,2
contingencia, estadién
OPERACION EN
EMERGENCTA
ns
me
85 Botdn de prueba de | No My o Fata de respuests Degenerativa | - Botdn de prueba de OPERACION ANORMAL
Crank, respuesta de inmediata ante Crank (listo para
sccién una prusha de amanque) en panel de 1A
01/02-H5-112 Crank, estacién. 1e-1,2




An&lisis de Modo, Falla ¥ Efecto

4. Cabezsies de Descarga de las Turbo-bombas

Cuenta con un de p k 0 de alvula de recirculacion yarway, asi como
una valvul; rizada y un i P de flujo en e| cabezal de recirculacion.

(] | de irculacion que ¢ el flujo de recirculacion de cada una de las valvulas de recirculacion
(Yarway), con la Tuberia de S 6n G de la E: 6n; su funcion principal es aiiviar el flujo de
recirculacién y proteger contra dafos serios resultantes del sobre del flujo

principal al ila bomba Centrifuga.

CABEZAL DE

LA ESTACION

TURBO-BOMBAS
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INDICE DE COMPONENTES CABEZALES DE DESCARGA DE LAS TURBO-BOMBAS
SEMFCACN | DEscaeotw SERACD o | SEMLBvm AN ALV TOPARO | PUNTODEAJISTE
P02 Trsmr depesinents |Prestnondescagade | EBOTSOINZ | OMZPI-09112 nGcacn de prescndel | » Almapor AP 61 kgt
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borbes o USDL por muy AT ©
FSHA0INR Tnemplr delgo 66 Rearoacn EBOMSOZ | 0U-FSH-ONI02 Tndoaconde Ao el |« Alama por Ao Fljode —
recirulacitn s descrge | BC0102 cabezal de reciuuiacin del | recroviacdn
delaborba. cabezside descanga 68 rbo-
I borbes
VNS [ W EBOTHI OUR-EVON05 | Boawomd cberd e e fr— —
[~ = uchria
SR
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o il oo @ i posiids) i
DTN i sl EOV YT | Il WM EVIEVTS | ESOTTI | OVG-DOT0NT0M e o i B — —
o P
DC-CINTA Tl W EOV-RUTE | i Ww EOVITVTS | ESOTTSOW | OWZDCOWTON LT T ) e —
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] s | :
[0 EV | EBOMIWZ | OURNC-TNTOSK O pore corm vivl — —
o o | :
Tndeanln i EOVNOTNG | Wboosin vinR EOV-T3105 |  EBOTIHIL TUTHSTONTON | ndrmstn 0 winde o ool psen —
o i ol d -
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[
W FOV-IUOE, oowel _| Vil EOV-XOME oavels | EAOTIe0 17 [ A ST 8 S wiede — —
VERtrRigon  |WREOVK)Gem | EAOTINCUR | OWRIOWNIS | o] 1T 1] —
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|| tioe
Toiin o OV | Pou vl EOV-I0HTS | EBOTIHOWE Az . wid —
P 00 v & oo
o (0L po i 0 doscorm
U serate s b e
L]
3 V. | E80TIve TG [T ] — —
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HOJA DE TABULACION DE FMEA
ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE L9G.

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 %:C'OZ .
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESTON EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURSO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

NIDHO 40 ¥TTvd

NOD-SISEL

3 Tranmisorde |-Famaseal o B transmisor s o AarmayParode | OPERACIONANORMAL | € operador de SCADA
presifnenla | poraita indica afta presién unidad por ata del CCP debe notficar
descarga de fa bomba | Presién. en la descarga de Paro de unidad presién de descarga I-AS o personal de estacién
Ja bomba, pero el or ata presitn de la bomba. 10 Pard que vertique ia
PT-109/112 operador de « Aarma por falla de €12 condicidn actunl det
SCADA 2precia sefial en la presidn de sensor y determinar la
condiciones Gescarge de L2 bomba, posidie falla que
normales en la o Transmisor de presidn presents
unidad de bombeo del cabezal de
¥ &2 estidn, descarga de estacidn,
*  Sepresenta una * Alarmay Paro de
Faisa sefla! por akta Unidad por muy aita
presibn en la presidn en el cabezal
bomba, dertvada e descarga de LPG de
de una operacitn estacitn,
sin demanda. o Transmisor de presién
+ Ei operador de dela descarga de la
SCADA vertfica estxcidn
alsrma por falla de o AarmayParo de
sefial en el unidad por muy ata
transmisor de presidn de descarga
presién de fa de estacidn.
descarga dela
bomba
o Sepresenta un
paro de unidad por
ata presitn,
dertvado de ung
falsa seflal,

Fatia total o £l Operador e Incplente [ Alarma porfalade | OPERACION ANORMAL | Ei operador de SCADA
SCADA ¢el CCPy sehl, del CCP debe ntticar
de la estacitn no o Transmisor de presidn 125 ol pergond! de estacién
observan datos en de! cabezal de -8 para que verfique la
s medickn de descarga de estackén. 1C1,2 ‘condicién actual del
presitn de o Transmisor de presién 1o sensor y determinar
descarga dela dela descarga de a n€12 posibe falla que
bormba pero estacén presenta
verificara las
condiciones
normales de
operacidn antes y
despuls de la
descarga dela
bomba.
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO OE LPG.
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SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESI

EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

87 Transmisor de | Fatsasefalde |o E1Operador de Critica o Alama por falla de fa OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
temperaturaenla | aka SCADA del CCPy seflal el CCP debe notificar
descarga de la bomba | temperatura de la estacién Se produce paro e alarma por aka 1-AS al personal de estacién
verfican que las de unidad temperatura de it} para que vertfique 2
TE-131/133 condiciones de derivado deund | gescarga de a bommba TE1,2 condicién actual del
temperatura en falsa sefial o Paro de unidad por sensor y determinar fa
suedlén de bomba muy aka temperatura posiie falla que
y en cabezal de de descarga de bomba presenta.
descargano o Sensor de
presenten cambios temperatura para la
por atta compensxién de flujo
temperstura. de estactén.
o Se produce paro
de unidad
dertvada de una
faisa sefial,
Fallatotl e Eoperador de Incpiente | o Alarma por falla de la El operador de SCADA
-Nose SCADA no cbserva seflal del CCP debe nottficar
presenta sefal. | indicacién de la o Sensorde ol personal de estacién
temperatura enla temperatura para la para que verifique [
descarga de la compensacién de fiujo actual del
bomba, de estacién, mﬁmw l2
o Sepresents Que
alarma por falla de presenta,
sefal,
8g Interruptor e fujo | Faka tota! « El operador de Critica No se presenta OPERACION ANORMAL | £ operador de SCADA
de reciraulacidna la SCADA o aprecia shtvaquarda del CCP debe notificar
descarga de la 12 seflal dertvada No se presenta 1AS 8 personal de estacién
bomba. del interruptor, salvaguarda 1B para que venifique (2
pero verfica fic condicidn actual del
FSH-101/102 condiciones 11,2
normales en ¢f determinar  posible
cabeza de flujo de folla que presenta.
redreuladbn a la
descarga.
18




HOJA DE TABULACION DE FMEA

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISERO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESI

EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION OE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

Falsa sefial por
ato flujo de
recirculacén.

o+ Eltransmisor
Indica akto flujo
en ¢ caberal de
gas combustible,
pero e operador
de SCADA aprecia
condiciones
rormates en of
caberal de
recircufacibn,

o Sepresentauna
falsa sefial por alto
fiujo de
recirculacidn,
dertvada de unz

|

Incipiente

Aarma por atto flujo
de recirculacibn en la
descarga de fa bomba.

prory
determinar la posible
alle que presenta,

(3] Vilvula 8 la descarga
de la bomba.

£OV-103/105

Fugt Extema

» - El operador de
SCADA ve
refiejede una caids

Transmisor de presidn
en ¢l cabezal de
descarga de bombas
Transmisor de presdn
diferencial

OPERACION ANORMAL
11A-2,5
e
2
1IEL2




ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIGN DE BOMSEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESI

EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-

BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREQ DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

NOOSiShL

Falta al Cerrar  [o Falta de respuesta Degenerativa | Cerre manual OPERACION ANORMAL | Ef operador de SCADA

(Fallzen seflal | inmediata 2 un o Interruptor de posicién de! CCP debe notificar

Relr"% ol PO de ante une dela viivula de cieme. l"ll; 1225 L mm&ﬁ;ﬂ

Falsa indicacibn | contingencia. . , para que verffique

o * e S

Operaciba), o Karma por falla de sensor y determinar ia

setal i posicén posle fila que
o Transmisor de presidn ’

en el caberal de

descarga de las

bombas,

Fallaal Abrie 1o Fafla de respuesta Critica o Faisa posiién de El operador de SCADA

(Falla en seflal cuando se véivuls del CCP debe notificar

Remota. presenta la ParodeUnidad |o indicacibn de valvula al personal de estacidn

Falsa indicacidn | condicién anormal, cermads para que verfique

y Faisa no hay flujo enla o Alarma por vélvula no condickn acuel del

Operacitn) descarga de 12 completamente sensor y determinar la
bomba. posibie falla que

o Paro de Unidad o Aarma por fala de presests.
o Sepresenta sefial de posicidn
condicidn anormal * Paro de unidad por
del sistema viivula mas del B0%
{presurtzacién), cermada mientras la
turbing opera
» Transmisor de presién
en of cabenal de
descarga de las
bombas.

CerreSibita [s El operador Crtica o Alarna por aka OPERACION ANORMAL | £l operador de SCADA
observa un presin de descarga del CCP debe notificar
aumento de Paro de Unidad de la bomba 1A-1,25 8l personal de estacion
presidn en el o Paro de unidad por it} para que verfique la
cabeal de baja presidn en fa ic condicién actual del
descarga de la descarga de la 10} sensor y determinar (a
bomba, estacién, ne-32 posible falla que

o Nohayfujoenel o Indicacn de pasicidn presenta.
cabezal descarga por clerre de vilvula
de la estacitn, * Falsa posicidn de
« Paro de Unidad. véivula
o Sepresenta
condicién anormal
del sistema

{presurizaciba)
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02

OBJETIVO DEL DISERO: ESTACIGN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES
OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

SaL

Gy Sl

NOD §i

NE31

Posicién parcial [ Se presenta una Degenerativa o Interruptor de OPERACION ANORMAL | € operador de SCADA
de derre 0 calda de presion indicacién de vivula el CCP debe notificar
apertura por en (2 descarga de & transicién 1A 1,25 l parsonat de estaciin
falla 12 bomba, o Transmisor de presién m pora que verfique la
o Disminucién del o cabezal de descarga ne-1.2 condicién actual del
fujo. de las bombas 1m n%0r y deberminar o
« El Operador de 11e-1,2 pasibie falla que
SCADA del CCPy presanta,
de la estacién
observan
condiciones de
baja presién en of
cadensl de
_desarqy.
-Indcackdn  |o verthear Degenerativa [ Alarmaporfalsade | OPERACION ANORMAL § El operador de SCADA
emrbnes de condiciones de seflal de posicidn. del CCP deda notificar
posicion de presida y flujo 1A-35 & personal de estacidn
vitvla, antes 1IE-3,2 para que vertfique la
« Falla del delavitvla, condicion actual del
RTU/SPC sengor y determiner la
poaible falla
Fala de o Pérdida de control Degenerativa o La viivula queda en la | OPERACION ANORMAL | €1 operador de SCADA
suministro remoto de 13 (itima posicién, Gel CCP debe notificar
eléarico. vitnda, A5 8 personal de estacién
HE4,2 para que verfique I
condicidn actual del
. 90n90r y determinar la
posibie faila
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Anblisis de Modo, Falla v Efecto

S. Cabezal de D ga Principal de {

Tuberia de 24", dispuesta de tal forma que sirve como distribuidor del flujo p de las
centrifugas y lo dirige hacia la descarga de la estacion con direccion hacia la estacion posterior. Hay dos
transmisor de presion, un elemento de un o de un medior de flujo (placa de
orificio), valvula de alivio de presion de descarga, interruptor de flujo, valvul y pa de diablo de
envio. Los 1tos que se encl ligados al SCADA de este subsistema son:

Transmisor de presion (PT-114)

Sensor de P ira para comp ion de flujo de ta estacion (TE-102)
Interruptor de flujo de Reclrculacion (FSH-101/102)

Valvula a la descarga de la Estacion (EOV-106)

Transmisor de Densidad de LPG de estaciéon (DT-101)

Transmisor de Presion diferencial para él calculo de flujo de la estacion (PDT-103)
Interruptor de la valvula de BYPASS de placa de orificio de medicion del flujo (ZSC-112)
Interruptor por alto flujo en recircutaciéon de la estacion (FSH-104)

Botdn de paro de estacién a la descarga de la estacion (XS1-004)

Valvula de bloqueo en la descarga de la estacion (EOV-106)

Transmisor de presion en la descarga de la estacion (PT-117)

L OE
RECIRCULACION
DE LA ESTAC1Of

1t 1

CABE2AL DE CABEZAL DE
DESCARGA DE ~DESCARGA DE
TURBO-BOMBA1 TURBO-BOMBAZ

QUEMADOR

b ORIGEN




HNDICE DE COMPONENTES CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACION
DETRCAKON | DescRecoe o | | shom FINCION AAAYOMO | PUNTODE ANSTE
PT-H4 Travamisor depresin doi | Presin de descarga de E80TIsm 00PT-114 indcaoondepresion | « Alamapor AP de 58 Kgfen?
oabucalde eecwpaLPG | cabecal 1PG descare
o Almmapor F$ Qo>RmA
» SS0L pormuy AP 8Ky
TE102 ‘Saneor Go WTpersksa parn | Teperstura pars EB0M02 (B2 Tnccacon ga temparates per | « Alrma por AT >8°C
permscisn defjo dele | compensecion de acompersaciéndafio | o Alaema por £ «3)ond5'C
oin. oociin
[IET]] Tranamiscr de Doraided de | Danicd de LPG de EB0T? 0001401 Idcacn o densded de gas | » Aiama por FS QorTmA
LPG do evicitn. [ 4
POT-103 Trangmiscy de Prewcn Prositn dferanciel para EBOTI2 0-POT-103 Indicanon depresicn (o Almapor FS Qo2 mA
dwoncial pare él cakuso de { aliculo de Fljo de aferancieiper ol ko de | e Alsrma d control
o de ln eslaciin Evlaoén fujo 08 ges [P do P demect oy
e Tenplr dvivdade | BYPASS damedckn | EBOTTHR w2561 Indcacdndepesode hion |« Alma por viivie —
BYPASS de placa da orllcio | {oarada) v dal by pass de la placa | sbiers
de madicién del o deorfoid o Auma obiub de
fujo viido
FSHA4 Tamgtr porsio Bpen | Ao fup de EBDT0 D0-FSH-M Indoscion de sl fioon | e Alma por s —
reculecin do e evecion | ciruleciin de cabez drciatacnde | o e e
oot echciin
51 Bokin de paro de swlscins | Pao de (nded EBDTY 051008 Paodeleeracln | o Pavo deestacin —
I dooowpe o b agicitn deade boktn
y [EOV108 Vinds @bouomls | Vi de blogueo e EB0TY DO-EQV-106 Boguo dequ (P i — —
!‘,_,J danemge do o osbsiin ha-ph:f m:u'm
R D100 EOV-108 [Z:51Y 00-2-064 indoacitn de e vivda on —_— —
R o 108 on ywaictn Tidin
: i i EOV-108 | Iaacin i EOV- | EBOTTe 00-20-106A Indcaciin de viiwia stieh — —
o __|meen :
i i EOV-AD |t wibuleEOV. | EBOTIBZ 00201060 Tndionciin de vilwie comly —_— ———
b Hamk
Onar o Dotiner it | Ondon e Dulenr' EBDTNe02 00-XA- 1084 Ordon por doterer vikede — —_—
EQV-108 viinda EOV-108
Ondon o Ay vibade EOV- | Ondan do Aoxi vinde: EB0T2 00-XAO-106A Orden pare ate vivie —_— ——
h. ] EOV-108
Onfordo Conar il | Ordan do Comer vinde E80THR2 00-XAC-106A Orclen pers oo viiia — —_—
B EOV-4 EOv-108
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108 Ponicitn viivida EOV-105 | Poscin v EOV- E£DTI2 0021106 Pouciindelevitia o AsmadefSde —_—
1% posicén do vihwie.
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE LPG.

HOJA DE TABULACION DE FMEA

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACION
OBJETIVO DEL DISENO: ESTACION UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO-
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACION DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES

OPERATIVAS DE LAS MISMAS.

Transmisor de
presién del cabezat
de descarga LPG

PT-114

AN 0l

Falla total

o+ Eltransmisor de
presidn no Indica
lecturade la
variable, pero &
0SE yOSM
observan
condiciones
normales en fa
descarga del
abezal de LPG.

Degenerativa

Aarma por falla de
selal de presidn en el
cabezal de descarga
Transmisor de presién
de salidas de la
estacidn

Falaen

respuesta
cuando se

envia la sefial.

o -Eltransmisor
actia sin que se
presente |a sefal,
pero e operador
de SCADA de
ESTACION Y ol

operador de
SCADA MEXICO
2precia
condiciones
normaies en la
estacitn y enfa
descarga defa
estacidn.

o -Sepresenta
alarma por aka
presidnenel
cabeza de
descarga de la
estacién,
- El operador de
SCADA verifica
alarma por falla
de seflal de
presidnen la
descarga de la
estacidn,
¢ - Sepresenta paro
de estacidn por
muy ata presién
del cabezal de
descarga derivado
de una operacidn
sin demands.

Degenerativa

169

Alarma por falla de
seflal de presidn en el
cabezal de descarga
Transmisor de presidn
de salides de Ja
estacién

1E-1,2

paea determinar la

)
determinar la posible
faila que presenta
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Falsa seflal por o Eftransmisor Critica Karma por aha OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA

atapresion. | indica a'ta presién presidn en ¢l caberal del CCP debe notificar
degis Paro de estacién de descarga de la A5 2l personal de estacién

combustible, pero por muy alta estacién

o operador de presién del o Alarma por fals de 1 condicidn actual del

SCADA aprecia caberal de sefal de presén en o 1E-1,2 Sransmisor y

condiciones descarge. cabezal de descarga determinar la posible

§
&
:
3
2
;
B
£
i

:
i
F

SCADA verifica
alarma por falla de
sefial de presidn
en el caberal de ;
descarga. ]
o Se presenta un
¢ paro de unidad por
— muy aha presidn,

kT derivado de una
falsa sefl.
= 91 Sensor de Fallatotal o El operador de Ko se tienen Degenerativa Al2rma por falla en OPERACION ANORMAL | EJ operador de SCADA
S temperatura para SCADA del CCPy | datos confiables seflal de temperatura el CCP debe notificar

compensacién de delaestacién no |demedicn del |  Nose tienen de compensacién de A5 a personal de estacién
flujo de 1a estacidn. observan fa sefial | flujo datos confiables | flujo s para que verffique (3
dervada Gol de medicitn de! 1E-1,2 condicién actual de!
TE-102 sensor, pero fijo sensor y determinar fa
[ notfica al posible causa que
(B! operador de origino (a falla.
Yo ESTACION pera
.Z que verificar
condiciones

t
]

NOD

normales en la
estacién,
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MR

R

Falsa sefalpor |e - El transmisor Degenerativa | e Alarma por falla de El operador de SCADA
aha indica atta seflal de densidad de debe notificar al
temperatura temperatura de G personal de estacifn
compensacién, « Alarma por akta para que venfique la
pero el operador temperatura de condicibn actual de!
de SCADA aprecia compensacién de flufo. sensor y determinar la
condiciones posible causa que
normales en la origino la fafia
descargs de la
estaciény enla
estacién.
o - Sepresentauna
falsa sefal por alta
temperatura de
compensacién de
flujo, dertvada de
una operacidn sin
demanda.
o - Eloperador de
SCADA venfica
alarma por falla de
sefial de presibn
en el cabeza! de
descarga,
o - Sepresenta
alarma por falla de
seflal de la
densidad de LPG.
92 Transmisor de Falatotal |e - Eltransmisor de Degenerativa | Transmisor de presiin OPERACION ANORMAL | EI operador de SCADA
Densidad de tPG de densidad na indica diferencial, debe notificar ol
estacidn, lectura de la o Alarma por falsa sefial HAS personal de estacidn
variable, pero el de la densidad de LPG 18 para que verifique 2
OT-101 Operador de 1E-1,2 condicién actual dei
SCADA del CCPy transmisor y
de la estacién determinar la posible
observan causa por 1a cual se
condiciones presento [a falla.
normales I
estacidn.
191
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N#TE0 96 v 11V )

AN QIQTT
N 91dda

192

Falaen  [s - transmisor Degenerativa | Transmisor de presién El operador de SCADA
respuesta actia sin que se dferencial, debe notificar al
cuando se presente la sefal, o Alarma por falsa sefal persondl de estacién

envalasefal. § - perp el operador dela densidad de (PG para que verffique I
de SCADA de condicidn actual del
ESTACION Y ¢l transmisor y
operador de determinar la pasible
SCADA MEXICO causa por la cual s
aprecia presento la fafla.
condiciones
normales en la
estacitn
+ - Eioperador de
SCADA verifica
alarma por falla
dela sefialde
presidn en f2
estacitn,
9 Transmisor de Fallatotal | B transmisor de Degenerativa |o Aarmaporfalade | OPERACION ANORMAL | Ef operador de SCADA
Presibn drerencial presién no Indica sefal de flujo de LPG debe rotficar af
para ¢l calculo de lectura de la de estacidn, TS persondl de estacién
flujo de la estacién variable, pero ¢! 1B para que verifique 2
de 1E-1,2 condicién actual del
POT-103 SCADA del CCPy trangmisoe y
de la estacidn determinar la posibie
observen causs por 1o cusl se
condiciones presento la falla.
normales
estacibn.
o Sepresenta
slarma por falia de
sefial de flujo de la
estackén.
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Faila por falsa
sefial del
transmisor

observan las
condicianes
normales del
transmisor de
presigny el
elemento de
temperatura para
1a compensacidn
defujoyse
notifica al
operador de
ESTACION para
que verifique I3
Stuacidn actual
del transmisor de

presidn diferendial,

Se presenta unz
falsa ndicacidn en
la seflal,

Se presenta una
alarma por falla
seftal de fiujo de
LPG de estacién.

Degenerativa

o Alarma por falla de
sefial de flujo de LPG
de estacitn.

E) operador de SCADA
debe notficar al
personal de estacién
para que verifique la
condicidn actual det
transmisor y
determinar [a posible
Causa por 1a cual se
presents la fala,

¥l
SAL

F\IH’DMO ad
NQD Sl

9 Intestuptor de la
vilvula Ge BYPASS de
placa de orfico de
medicién del flujo.

80112

Falla total .

El interruptor no
Indica la posidién
actualdela
véivula, pero ¢l
Operador de
SCADA del CCPy
de [a estacitn
cbservan
condiciones
normades la
estacidn y netfica
al personal de
estacién para
vesificar la
posicién actual de
2 viivola,

Degenerativa

193

* No st presentan
salvagurdas

‘OPERACION ANORMAL

11A-5
L]
10

11E1,2

Bl operador de SCADA
debe notificar al
personal de estaciin
para que verffique 3
condicidn actual del
interruptor y
determinar la posible
Causa por la cua se
presento la falla
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NOD SISdL

1%

Falsa sefial por |o Qperacidn sin Inciplente o Alarmadelavilvila | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
apertura de demanda (¢ abierta de bypass de del CCP debe notificar
vivula interruptor actia 13 placa de medicién A5 8 personal de estacién
sinquese defiujo 1IE-4,2 para que verifique I8
presente la seftal). condicidn actual del
o Sepresenta una interruptor y
alarma por una determinar (8 posible
falsa condicién la causa por la cual se
vilvula (abre) sin presento |a falla.
sefial verdadera,
o E1Qperador de
SCADA del CCP y
de la estacién
pide verificar al
personal de
ESTACION of
interruptor y
posicién de la
vilvula de
BYPASS.
95 Interruptor por atto | Falla total o E Operador de Degenerativa  |s No sa identifican OPERACION ANORMAL | E1 operador de SCADA
flujo en recirculacidn SCADA def CCP y satvaguardas del CCP debe notificar
de la estacién, delaestacitn no A5 # personal de estacidn
observan la sefal 118 para que verifique la
FSH-104 dertvada del nc-4 condicién actus! del
interruptor de 1 trangmisor y
redrculacién de fy 1E-1,2 determinar la posible
estacitn, pero falla que se presenta,
observan
condiciones
nomaies de
operacion,
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195

Faia en o Se presenta una Incipiente [ Nose identffican OPERACION ANORMAL | £l operador de SCADA
respuesta operacién sin salvaguardas del CCP debe notificar
cuando se demanda ol 11A-5 2l personal de estacién
envia la sehal inteeruptor actia 18 para que verifique l2

Sin que se e condicidn actual det

presente [a sefal, 116-4,2 transmisor y

pero ¢l OPERADOR determinar {a posible

DE SCADA DEL falla que se presenta.

CCPYDELA

ESTAOON

verifican

condiciones

normales en ¢l

cabezal de

recireulactdn.
Falsa sefalpor [o El interruptor Degenerativa |« Alarma por alte flujo E1 operador de SCADA
aito fujo de indica una falsa de redirculacitn del CCP debe notificar
recirculacénen | lectura dela al personal de estacién
la estacién. variable que hay para que verifique la

flujo de condicidn actual del

recirculacién de 2 transmisor y

estacién pero & determinar la posible

Operador de falla que se presenta,

SCADA 0el CCP y

de la estacidn

observan

condiciones

normales de

operacién enla

estacidn.

+ Sepresenta

alarma por ato

fujo de

recirculacién

derivada de una

falsa sefldl.

9% Botén de parode | No hay o Fatta de respuests Degenerastva |o Paro de estacion desde | OPERACION ANORMAL | El operador de SCADA
estaclagls | respuests de Inmediata 8 un MMl necesta determinac la
descargadela | accibn paro de estactn A4S condicdn por la cual se

esacén, ante vy e presantd la falla, por lo
contingencia. 11,2 tanto

Xs1-004 o £ Operador de operador e estackin
SCADA 0ol COPy OPERACIONEN | para que verifique
dela estacitn no EMERGENCIA condiciones actudies del
percide la botén de paco
respoesta de A
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accidn del botdn

para que se realice
1a inspeccién

necesaria,

o Se presenta und
condicidn de
peiigro inminente.

© Paro de estacién
en la puerta de
salida,

juit:}
it

9

Vivlaenla
descargs dela
esacén

EOV-106

. 1TV

Lo

Nl
AT |
)

1

NE"

Fuge Externa

+ £ operador de
SCADA ve
refiejoda una coida
depresinenis

Critica * Nose identtfican
sabvaguardes

OPERACION ANORMAL
A5
ns
ne12
)
1EL,2

OPERACION EN
EMERGENCIA

1
me
o
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Falla al Cerrar
(Falla en sefial
Remota,

Falsa indicacin
yFalsa
QOperacién).

Continacibn de
desfogue del
producto.

Pérdida de presn
en ¢l cabezal de
descarga dela
bomba.

Falta de respuesta
Inmediata 3 un
paro de estacidn
ante uny
contingencia.

No hay indicagién
en el OCP de
viivula cerrada
Falsa posicién de
véhvula.

Degenerativa | o Indicacibn de vAivula
abierta

o Aama de vitvula no

completamente

cerrada

Ceerre manual

OPERACION ANORMAL

11A-1,2,5
TE-1,2

Se recomienda que 13
vivula de descarge
tenga actuador
hidroneumdtico

-4

{=t

NOJ SISAL

NIDEO EC

Fala al Abrir

Falsa indicacién
y Falsa
Operacibn)

Comando de
apestura de
viivula no

responde.

No hay fujo en iy
salida de }a
estactén

Paroen la estacién

Se presenta
condicién anormal
del sistema
{presurizacién)
Suspencidn
temporal de
suministro al
diente.

Degenerativa Narma por viivula

fuera de posiodn

E g%
2 5=
§§

it

OPERACION ANORMAL

141,235
1E-1,2

Se recomienda que la
vitvula de descarga
tenga actuador
hidroneumdtico

Paso de fluido por
fiujo inverso hacia
la estacin puede

presentarse
empaque en varias
dreas del proceso
implicando un atto
riesgo para ld
estacion ya que se
encuertra €1 paro.

Transmisor de presién
2 5aiida de la
estacidn

197

OPERACION ANORMAL
-5

nc1,2
1E-1,2

Se recomienda que la
vilvula de descarga

hidroneumético.
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1%

Cerre Sibito | # Se presenta Critiea » Indicacion de posicién | OPERACION ANORMAL | Se recomienda que la
condicidn anormal por cierre de véivula viivula de descarga
del sistemy o Faisa posicién de 111,25 tengs actuador
{presurizacidn) vétvla 18 hidroneumdtico.

 Indicacidn de 1C-8,2
vitvula en 1D
mavimients 11E-1,2
o Indicacibn de
vdivida cerrada,
« Suspencidn
temporal de
suministro al
diente.
Posicidn parcial | e Caida de presidn Degenerativa |+ [ntemmuptor de OPERACION ANORMAL | Se recomienda que la
de clereo 0 12 descarga de indicacién de vilvula viivula de descarga
apertura por la estackin, en transicién 1A-2,5 tenga actuador
falla + Disminucién de! o Alsrma de vilvula no 118 hidroneumético
flujo de descargs completamente nc1.2
de la estacién. cemade o
o Alarma de vétila NE12
fuera de posicién
o Aarma por falla de
sehal de pasicion de
+r} véhula
- Indicacién » Ei Operador de Inciplente o Nama de falia de Se recomienda que la
?: errbnea de SCADA del CCPy seflal de posicidn de vitvula de descarga
l L posicién de delaestacién vitvla tenga actuador
g e vitwle, verfian hidroneumitico
b ~ Falla del condiciones de
! #p] RTU/SPC presibn y fiujo
J ez antesy después
(R de la vivula,
o Falta de o Pércida de control Critica o La véivula queda en la | OPERACION ANORMAL | Se recomienda que la
: suministro remoto dela ittima posicién véivula de descarga
[ eidctrico, vélia. 13,5 tenga actuador
et 1E12 hidroneumdtico
LS
=
SE—
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97 Transmisor de | Faka totat » £ transmisor de Degenerativa | Indicador de presién OPERACION ANORMAL | E! operador de SCADA
presién en l2 presidn ng indica local en el cabezal de del CCP debe notificar
descarga dela lectura de la descarga de la 11A-15 A personal de estacién
estacibn, variable en &l estacidn 1E-1,2 para que vertfique 13
cabezal de o Alarma por falla de condicién actual de la
7 descarga de sefial de presidn de bomba auxlliar de
estacidn pero o descarga del LPG. acette da Jubricacién
operador de para determinar la
SCADA apreca posible falla que se
condiciones presenta
nomales en ef
cabezal de
descarga de
bombas.
Falsa sefal por {o €l transmisor de Ctica [ Indicador de presitn El operador de SCADA
ana presién presién Indica aita local en el cabezal de del CCP debe notificar
presidn en caberal Paro de estacién descarga de la 2l personal de estacidn
de descarga dela dertvada de una pare que verifigue la
estaciin pero el falsa sefla. o Aarma por aka condicidn actual de ka
Operador de presidn de descarga bomba auxillar de
SCADA del CCPy m& e 1a estacién, moelwrlmgn
dela por . i para determinar
observan suministro al m;wpmh ;‘nt posible falla que se
condiciones dente. Sescarga del LPG. presenta
normates en ¢ o Paro de estacibn por
cabezside muy ata presién de
descarga dela descarga de LFG de
bombay en ld estaadn
estacidn, ]
o ElOperador e
SCADA del CCPY E
de la estacitn T
verfica s alarma el
por fatla de sefal, >0
o Sepresenta oo
alarma por sha 3o
presin que puede U
desencadenar un
paro de estacktn ¢
derivada de vna &
Talsa selal. .-
o Suspendidn A
temporal de G
suministro 3 '_.4.
chents, e

1%




Anklisis de Mode, Falla y Efacte

ANALISIS DE RESULTADOS

El total de eventos de falla y modos de falla que se obtuvieron fueron los sigulentes:

Eventos de falla 97
Modos de faila 248

Los transmisores de presion presentan modos de fallas tipicos (faisa sefial por alta, baja pmslbn y falla to!a!)
estos modos de falla ocasionan que las seflales recibidas tengan que ser verificadas por el operador de
SCADA del CCP con laseondncionesdeopemcibn aguas ammibay mmabdoaolaestacbndeb contrario
ocasionara alamas y cierres de vaivula deri de falsas Se p por baja y aita
presion que ac como salvaguardas del dema oecomxeonoltru:smlsorlocal
que permitira corroborar ias lecturas con las que son transmitidas en el cuarto de estacion(si esta tripulada).

El no flujo a la estacién y una baja presion nos que las valvulas de ciefren y que no
exista el suficiente suministro de LPG a la estacion. La presencia de faila total faisa sefial por altay baja
tectura de la variable son modos de falla que presentan los transmisores de presion y los indicadores de flujo,
densidad y temperatura, las acciones que tomara el operador sera verlficar las condiciones nommales de
operacién en la estacion y checar las lecturas de las variables en campo con las que se presentan en el
cuarto de control (si esta tripulada) para detectar que (as indicaciones son dervadas de una falsa sefial.

Las fallas que presenta la valvula motorizada (falla total, cierra cuando debe de war ablerta y abre cuando
debe de estar cerrada), seran verificadas por el operador de SCADA para
valvula abre cuando debe de estar cerrada ¢ viceversa la accion del operwor sera verificar condicbms

normales de operacion en la estacion y la indicacion de p de rda que
visualizar 1a condicion anonmal, cuando la valvula no clerra adla el de ) el efecto
se presentara durante una operacion anommal o por activh de el op de SCADA no
puede cerrar la valvula.

Las falsas seftales de posicion de vaivula tendran que ser verificadas por el de ag > para
detectar las condiciones anormales de operacion

El clerme de valvulas es una condicidn que ¢ de p flujo, un posible represionamiento y
fuga del producto cofriente arriba de |a estacion asi como disminucion del producto al cliente, m de un
posible represionamiento y fuga del producto. Los de p ala las por alta
presion (si de lir )y la en CCP por ciefre de v#vula son salvaguardas que se tienen para

seguridad de la estacion por cierre de vaivula.

TESIS CON
i ORIGEN

200
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Los modos de falla para los

y flujo ( falia wtal, faisa sefial por
Ufayba]abcmmdelavm)mmmmmmyath

Las!dlasdelRTUpuedenc&dogmmtlphs Ja presencia de fallas en la tarjetas de e/s, |a falla del
de

local y las faisas sefiales eiC., smdovnunnpon-myaqmupoddllnnar

seran

apemerelmuhmeodelambnyms&ubqwsﬁ ch
alarmna de dams cuestionables que permitiré do &
en mmmmmummmmhm
basura que se pueda presentar.
Las failas que p elRTU ] conlasmdesdocomunicacionyelccr’emmvocnqw
@l operador de SCADA que ha p ap de , @l de autodiagnostico
tendra que de op y de las de P
algunas de las sa'vanuardas que ayuden a p ir 1a condicid
En relacion a 1a de falla se tuvi los sigui
Severidad de falla Jotal
Falla Critica 93
Falla Degenerativa 99
Falla incipiente 56
Las fallas criticas para cada sub-sistema son:
Sub-Sistemna Componentes WModos de Falla Efecto del Sisterns
Criticos
Transmisor s Presion (PT- | Feies sehal
108 ®T ehal por baje Paro de estavidn
Falsa ashal por baja Paro de estaciddn
Sietemade Rupturedelines | ~1-
1. Cabezal de Succion Principal | (XS-105€) on configuracion de :
de 12 Estacion . tarjeta &t realizer Paro de estacidn
Vaiviia de Liberacitn de Producio
(EOV-101) Fuge extema. ia stmbetera ¢
Elomento de Falsa safial por alta Paro de estacion
(VE-101) Aomporaturs.
Fuge exteme. tn-mam.
(onv-1$/4) Faka o abric Paro de unidad
remotaments
 Cietre imprevisto Paro de unidad
T isor do temperat Faisa sefiai 0o alta
2. Cabezales de Succion de By e | ampersturs. Paro de unidad
Turbo-bombas Transmisor de Presin (P1- | Faisa sefial por baja Paro de u
107/110) | prosisn, nkdad
Uiberacion de producio &
shvula hacia Fuga extema ia stmosfera
Falla sl aerrar
(EOV-107/108) oMot Pérdida de producto
Apertura imprevieta Pam de uhidad
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Sub-Sistema " tiodos de Falle "Efecio el Sisiema
Toles sofei por B8 | poo oo
- |Faisasonsipor s oo ae unided -
: e %2 | Paro de uides
- | Falsa safisl por sita -
‘emperstra Paro de unidad
Falea sefial por alta Paro de unidad
apacshas
Falla en suministro
elbctico Paro de unidad
" Faisa sefial por aita
diferencial Paro de unidad
(PDT-126/129) presion diferencial
Faila en respuesta
Transmisor de temperstura cuando se enviala Paro de unidad
(TE-104A{"0A) [F__Lu Por ka -
Falta en respuesta
e de se enviata Paro de unidad
“ | sefial
3. Turbo-bombas (TE-1048/1108) Faisa sefial por ata Paro de U
tomporatura nidad
Transmisor de presion del
gas combustible de turbina Falsa sefial por baja Paro de unidad
(PT-127/132) presion
Transmisor de presion del N
gas de arranque de turbina | F Asdseflalporbaja | oo, 4e yridad
{PT-128/133) presion _
Vaivulas solencides FI“! - Ol SUMINISYO | 5o e unidad
N Falla total Paro de unidad
Indicacion de flama [Faisa r—T
r_F‘th Paro de unidad
Falaa INGiCacion por
Sensor de velocidad velocidad Paro de unidad
Falaaindicacitn por | ooy g unided
nsores de temperatura Faisa seflal por ata o
E:Wna“ baja emperatura de Paro de unidad
dos 0 Mas rTOpares
Transmisores
tomperatuca del gas de | Lo botal de los Paro de unidad
| escape
Transmisores de presion Faisa sefial por baja
del aceita de lubricacitn Paro de unidad
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Sub-Sistema co:p'oro-t.. Modes de Falla Electo 6ol Seteme
riglces
Transmisor de presion Falsa sefial por alite
(PT100112] Drasion Paro de unidad
Tranemisor de empershura | Falsa sefial por alie
4. Cabezales do Descargadelas | (TES31133) - | T Paro de unidad
Turbo-bombas Uiberacion de producto
Vaiviia de
(EOV-103/105)
Tm‘uﬂn
{PT-114) -
5. Cabezal de Descarga Principal vmum
de la Estacion (EOV1“) [Falla on ol suminiato | Perdida del corol
C - letéctico. remoto de la viivula
Tmam - [Felsncofisi porate .
®T-1N . haehec Pnc-w
Los sub- o] de Succitn de Turbo- b Turbo-bombas y 06 Cabezales de Deacarga de
tas Turbo-t tienen criticos 56 cuenta con una Turbo-bomba en operacion
yo!rademlevo.quesera tvad. 50 pla con las horas 24,000 horas de operacion o aigion paro
en la Turbo-bomba que se P
L.0s sub-sistemas mas criticos son el C. de Succid de la E yeolC de D
Principal de fa Estacion, mwammunmu!mwwohwmudm
paro de estacion.
Lacc ia al p un Paro de E esla p 6 del degas LP alos
Centros D y C h é en of Neg mmmnh las reparaciones
P de los que o req! El Baic: lanp.mylod
mar del equipo e MWWWI:'“Q&M los
comp tes p i de una mal rep
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Andlisis de Modo, Falta y Efacto

Con relacién a los procedimientos que se plantean como mas frecuentes son cuando Se presenta una
Operacion Anormal. Estos procedimientos permitirdn {a mejora del sistema analizado (ya que seran reducido
el riesgo), asi como pruebas funcionales periddicas.

PROCEDIMIENTOS

OPERACION
NORMAL

A _Monitorec_en el Centro de Control

D1 Determinar qué Instalaciones del Ducto Requisren y Exigen una
inmedlata Respuesta para Prevenir Rieagos a |a Poblacidn (Incidentss
o Eventos que ieren una inmediata ussta).

Ix

OPERACION
ANORMAL

A1 Investigacion de Condiciones de Operacidn Anormales
(Cierre imprevisto de valvulas o Paro de Emergencia)

A2 igacion de Condici de O ion A

(Incremento o Decremento en la Presion o en el Flujo Fuera de

los Limites de Operacion Normales)

27

A3 Investigacion de Condiciones de Operacion Anommales
{Pérdida de las Comunicaciones)

Ad Investigacion de Cond-cnones de Operacion Anormales
ra:lbn de Cualquier Di ivo de uridad
As ion de Condic de O (Mal
iento de un C. D
Nonnal de Operacidn, o Enror del Personal, que Padrlan Causar un
Riesgo a Personas o Propiedad

"

8 Comreccitn de las Causas de las Condiciones de Operacion
Anormales

a7

C1 Determinacion de la Integrad en forma Continua y de ta
QOperacion Segura Después de que una Condicion Anormat ha
Terminado (Datos Operacionales)

91

C2 Determinacion de la integridad en forma Continua y de la
Operacién Segura Después de que una Condicidn Anarmal ha
Terminado (Procedimiento de Puesta en Operacién)

12

C4 Determinacion de la Integridad en forma Continua y de la

Operacion Segura Después de que una Condicion Anormal ha
Terminado {Cambios de Presion Anormales)
D Correccion de Condiciones de Operacion Anormales

£1 Notificacion del Personal Responsable de una Condicion de
Operacion Anormal (Recibe la Informacion)

69

82

E2 Notificacion del Personal Responsable de una Condicion de

Operacion Anormal (Registros de la Infarmacion)
E3 Notificacion del Personal Responsable de una Condicion de

Operacion Anormal (Notificacidn Oficial Pablica)
E4 Notificacion del Personal Responsabile de una Condicibn de

I1iI

OPERACION DE
EMERGENCIA

A Recibir, Identificar y icar Avisos Mergencia
8 Prontay Efectiva Respuesta a los Avisos de Emerwncla
C Ac para Minimizar una Condi

Emergencia

D Controt de Desfogues / Relevos de Liquidos y/o Gases
Peligrosos

E Minimizar {a Exposicion al Publica a Lesiones y Accidentes de
Ignicién

F Notificar Emergencias de Fuego a Policia y Otros Oficiales
Publicos.

G Listas de Teléfonos de Emergencia

9
4
4
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Anglisis de Modo, Falla y Efecto

La primera categoria itos para la op 4n normal los cuales direccionan el arranque y
paro normal y el diario monlmmo asi como las actividades de vigilancia.

La segunda ia incluye los procedi tos para la operacion anomal, incluso la investigacion de
condiciones anormales, correccion de condiciones anormales, seguimiento de una operacion prolongada de
una condicién anormal, y los procedimientos de notificacion aplicables.

La tercera categoria, operaciones en emergencia, incluye procedimientos para la identificacion y respuesta a
un evento de emergencia, incluyendo |a notificacién a bomberos, policia y otros oficiales publicos.
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CONCLUSIONES

€1 FMEA proporciona una evaluacion de la confiabilidad cuaiitativa de los de ir 5n y
control, ya que si se pretende tener un control autc de
necesario que todos los que se enci i en el control tengan un desampaﬂo

funcional confiable en los periodos de tiempo de operacion.

Un FMEA reporta fallas unicas en el equipo, pero no combinaciones de fallas que conducen a accidentes. Por
lo comin, el enfoque nO proporciona un examen directo del proceso, generalmente es utilizado durante o
después de que la etapa de disefio da ha sido Ya que la técnica es intencionalmente

metddica y el analisis puede requerir tiempo considerable para identificar modelos de fallas de equipo y
analizar sus efectos potenciales.

La metodologia de los FMEA's es recomendable para ™ de un proceso con un
alto potenclal de riesgo y no para aplicarse a toda la operacion de produecibn o a todo un edificio de
operaciones. Debido a que un FMEA tiende a centrarse en los equlpos y/o sistemas de instumentacion y
control, es posible que no se preste atencion ailos como: a) o errores
en los procedimientos de operacion, b) secuencia incorrectas de ananque y de cierre, c) secuencias de
operacion incommectas en las operaciones por kotes y d) otros errores de los operarios.

La fortaleza de esta metodologia se tiene en: a) un enfoque metddico en los modos de fallas y sus
consecuencias, b) rompe en segmentos los Procesos poco usuales para poder someterios a un analisis critico
y C) es facil de usar y de documentar si se imparte 1a capacitacion apropiada. Sin embargo sus limitaciones
estan identificadas en: a) requerimiento de un modelo 0 diagrama preciso, b) enfocarse en situaciones dei tipo
“proseguir o detenerse” (instrumentos y equipo) y d) no cuestionar las bases del disefo.

Se debe contar con una bitdcora de los modos de fallas que se van p do di ia op ion normal,
operacion anormal y op on de «cia para que puedan ser considerados para una futura
revalidacion (en 5 ahos) del estudio de FMEA’s como se recomienda®, ya que al contar con informacion mas
real del sistema en referencia a los modos de falla y su frecuencia se podra realizar un estudio mas veraz,
que NoS permita contar con un proceso aun mas confiabie tanto en seguridad para el personal y equipo, como
para el negocio.

Se debe contar con personal capacitado para la n de mant de los equipos pues si no se
realiza un mantenimiento y/o pruebas de funcionalidad adec: puede sufrir dabos que
pueden repercutir en 1a seguridad de las instalaciones, del personat y del negocio

Es crucial durante las operaciones de arranque y hasta que el sistema esté estabilizado, que las estaciones

cuenten con personal de operacidn local con comunicacion directa con los Controladores del Centro de
Control Central del SCADA.

Se puede concluir también que este analisis proporciona los principales modos de falla que se pueden
presentar en cada elemento integrado al sistema SCADA, asi como los p con los
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que debe contar el personal para una respuesta mas efectiva al presentarse algin evento inesperado pero
que a su vez ha sido contemplado en el estudio.
Los procedimientos deben incluir topicos como identificacion de problemas incluyendo una lista de

condiciones de rangos de operacion fuera de lo normal, les causas y L a seguir. Se debe incluir
también el Peligro potencial de las ¢ Esta infc on puede en los itados de este
estudio de FMEA's
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