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Anllll•I• de Modo, F•ll• y Efecto 

RESUMEN 
El sistema de estudio fue una estación de bombeo de gas LP automatizada con control remoto Integrada a un 
sistema SCAOA del LPGducto, dado que las estaciones de bombeo estén consideradas como uno de los 
componentes críticos.de operación que tiene la Red de Duetos de gas LP, ya que al ocurrir una falla en los 
componentes principales el Impacto en el sistema seria el ponerlo en peligro y si fuera muy prolongado el 
tiempo de reparación la falla en el sistema se delendrla la distribución de gas LP. causando el paro de 
Industrias que dependen del suministro de este gas para sus actividades y principal se afectarla la población y 
como consecuencia el medk> ambiente ya que la contaminación seria mayor. 

El trabajo contiene un glosario de términos y de acrónimos que permiten definir y tener un concepto unlf"ocado 
de los términos y acrónimos 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 visualización de los anllllsls de riesgos asl como los anlllisls cualitativos, semlcuantitatlvos y cuantitativos. 
En el segundo capitulo se muestra por medio de grllflcas cuanto es lo que se a producido en los últimos 
cuatro ai\os, y se puede concluir que ha sido minlmo el ln::remento en la producción del Gas LP en nuestro 
pals. En este capitulo también se da Información de esla mezcla de hidrocarburos. 

El capitulo tres describe el sistema de transporte del LPGducto. En el capitulo cuatro se da una descripción de 
la estación de bombeo, también se describe la fllosofia de operación y la filosofla de control de la misma. 

En él capitulo cinco se hace una descripción general del sistema SCADA y como están Integrados sus 
componentes. Cabe menckmar que el análisis realizado solo es para los componentes de la estación de 
bombeo que se encuentran monltoreados y/o controlados por dicho sistema, debido a que se pretende que 
toda la Red de distribución de gas LP se encuentre automatizada. 

Se pretende mostrar resumidamente donde o cuando se puede uUllzar algunas de las metodok>glas de 
análisis de riesgos en el capitulo seis. 

Dentro de la aplicación de FMEA's se anexo un listado de los componentes que se encuentran controlados 
y/o monitoreados por el sistema SCADA, en el se pretendió resumir de alguna manera la función del elemento 

Los sistemas que se tuvieron como más criticas fueron los que se encontraban ligados al panel de control de 
estación ya que los que estaban ligados al de la unkiad que se tenla en operación contaba con una 
redundancia que es el panel de la unidad que se encuentra en espera. 
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An611•1• de Modo, F•ll• y Efecto 

INTRODUCCIÓN 
El sistema de estudio será una estación de bombeo de Gas LP automatizada con control remoto 
Integrada a un sistema SCADA de un dueto de transporte, dado que las estaciones de bombeo 
están consideradas como uno de los componentes crltlcos de operación que tiene la Red de Duetos 
de Gas LP, ya que al ocurrir una falla en los componentes principales que pudiera Impactar al 
sistema y ponerlo en pellgro se detendría la distribución de Gas LP, causando el paro de Industrias 
que dependen del suministro de este para sus actividades, asl mismo se afectarla el consumo de la 
población para cubrir sus necesidades básicas. Cabe mencionar que el Gas LP es considerado 
como una sustancia peligrosa. 

En la actualidad se ha tenido principal Interés en Identificar, evaluar y controlar los riesgos que 
pueden tener un Impacto considerable en la Instalación asl como en la población y medio ambiente, 
por ello se busca realizar Análisis de Riesgo de Proceso para lograrlo. Algunos de estos riesgos 
están ligados a los sistemas de Instrumentación y control, debido a que son los medios de medición 
y control de los procesos y que pueden presentar diferentes fallas por falta de mantenimiento, mal 
diseno, errores de operación, entre otros, poniendo en peligro al personal operativo, población, 
medio ambiente y al propio negocio. 

Una de las metodologlas cualitativas dentro del Análisis de Riesgo de Proceso que se puede aplicar 
para la determinación de fallas para estos sistemas es el Análisis de Modo, Falla y Efecto (FMEA, 
por sus siglas en Ingles); esta metodologia es recomendable para analizar pequenos segmentos de 
un proceso con un alto 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 distribución de los mismos, de tal manera que 
va Incrementándose el riesgo en los mismos. Este riesgo no solo puede presentarse en los medios 
de transporte sino también en la población y medio ambiente que se encuentran por las vias de 
transportación. 

Aproximadamente el 75% del volumen total del gas licuado que es distribuido y consumido en la 
República Mexicana se produce en los centros procesadores de la zona sureste del pais y es 
transportado desde estos centros a las terminales de distribución a través del Sistema de 
Transporte por Dueto de LPG, por ser et medio mas económico y seguro. 
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An•ll•I• d• Modo, F•ll• y Ef•cto 

OBJETIVO 

Mostrar la importancia de metodologlas que son utilizadas para identificar fallas en los 
sistemas de instrumentación 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 operación normal como para la operación anormal del 
sistema y de emergencias. 
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An611el• de Modo, F•ll• y Ef•cto 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Acllvld- Altamente Rlngoeu: son aquellas actividades en las que se producen, transforman, 
manipulan, utilizan, desechan o almacenan substancias altamente rlesgosas porque Igualan o superan la 
cantidad reponada, tal como se establece en los listados de "actividades altamente rlesgosas•, emitidos por 
las Secretarlas de Gobernación y la Secretarla de Medio Ambiente y Recursos Naturales (antes llamada de 
Desarrollo Urbano y Ecologla), publicadas en el Diario Ollclal de la Federación 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 corresponder a 
esta categoria. 

An6Hsls de Riesgo: conjunto de técnicas que consisten en la kfentificación, anéllisls y evaluación sistemática 
de la probabilidad de la ocurrencia de danos asociados a los factores externos (Fenómenos Naturales y 
Sociales), fallas en los sistemas de control, los sistemas mecánicos, factores humanos y fallas en los 
sistemas de administración, con la finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias en los empleado, 
público en general, el medio ambiente, la producción y/o las Instalaciones (equipo y maquinaria) 

Anitleie de Riesgo• de Proceso• (ARP): un programa organizado para ldenttricar, evaluar y controlar los 
riesgos asociados con ras actlvkfades de producción, almacenamiento y transporte. Es un estudio amplio y 
sistemático de los procesos. mediante el uso de métodos reconocidos de identificación de los peligros. consta 
del análisis de las consecuencias y de la revisión de los riesgos del proceso. 

An61isis Cu•lltativo: es el desarrollo 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 población aledaña o al medio ambiente. 

An61isis Cu•ntit•tivo: es el desarrollo de estimaciones numéricas de la frecuencia esperada y/o las 
consecuencias de accidentes potenciales asociados con una instalación o proceso. basados en evaluaciones 
de ingenieria y técnicas matemáticas. 

Análisis de Consecuenci•s: es el cálculo de los efectos, resultado de un Incidente independientemente de la 
frecuencia o de la probabilidad. 

Centro de Control: Es el lugar físico donde se encuentran los equipos del Sistema SCADA a través de Jos 
cuales se monitorea y controla el Sistema de Transporte de Gas L. P. Existe otro Centro de Control 
denominado de Contingenci••· 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, público en 
general, el medio ambiente, la producción y/o las instalaciones (equipo y maquinaria). 

Control y Mitig•ci6n del Ringo: ingeniería, equipo y procedimientos de medidas de control que reduzcan la 
probabilidad y severidad de las consecuencias de un riesgo identificado. 
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A116llel• de Modo, Falle y Efecto 

Dl•blo: es un dispositivo mecanlco para limpieza y eliminación de aire, o un dispositivo sofisticado para 
verificar dimensiones y defectos Interiores del dueto. 

Efecto: Es la respuesta o comportamiento del equipo o sistema ante un modo de falla especifico. 

Evento: acontecimiento relacionado con el funcionamiento del equipo o acción humana, o un acontecimiento 
externo (al sistema) causante de contratiempos al mismo. 

F•ll•: La terminación de la habilidad de un elemento para realizar su función requerida. Las fallas pueden 
suceder sin ser anunciadas y no detectadas hasta la próxima pnueba 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 ambiente y a la propiedad. Esto representa una Incalculable pérdida potencial y 
puede comprender una condición. una sttuaclón, o un escenario con un potencial de crear consecuencias 
Indeseables. 

Riesgo: el riesgo puede ser considerado como la probabilidad de un efecto adverso, o una evaluación de 
amenaza a personas, al ambiente o la propiedad, esperado de alguna s"uaclón peligrosa, esto es una medida 
de la probabilidad y severidad de consecuencias adversas de exposición a receptores potenciales esperando 
que el sistema falle; esto puede ser simplemente representado por la medición de la frecuencia de un evento, 
el riesgo representa la evaluación de la pérdida de potencial, entre la estimación por la expectación 
matemática de las consecuencias de que ocurra un evento adverso (defink:to por el producto de kls 
componentes de la probabilidad de ocurrencia (P} y la severidad de consecuendla de ocurrencia {S}). 

RIESGO• PXS 
De hecho, el riesgo depende del grado de peligrosidad, asl como en la cantidad de salvaguardas o medidas 
preventivas contra efectos adversos. 

Riesgo del procno: una condición con el potencial de provocar la emisión de (o la exposición a) una 
substancia peligrosa, lo que a su vez pudiera causar lesiones graves al personal y daños importantes a las 
propiedades y al medio ambiente. 

Sistema: Sección del proceso, equipo y/o Instrumento definido para estudio. 

Sustancia Pellgroaa: sustancia o mezcla que se ajusta a lo establecido en los listados de •ActWidades 
Altamente Riesgosas•, emitidos por la Secretarias de Gobernación y de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (antes de Desarrollo Urbano y Ecologla), publicadas en el Diana Oficial de la Federación 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 
gubemarnenta'8s), y en consecuencia, puede ocasionar una afectación slgntf.catlva a las personas. al 
ambiente o a los recursos materiales, también serán consideradas substancias peligrosas las que estén 
sujetas a reglamentación especial por otras dependencias, actualmente o en fecha posterior, como es el caso 
de las substancias radiactivas y los explosivos. Los criterios generales de peUgrosidad de las substancias se 
establecen en razón de sus proptedades inflamab~s. explosivas, tóxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o 
biológico- infecciosa. 
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ACRÓNIMOS 

FllEA Failure Modes and Effects Analysis 
AllllFE AnMisis de Modo, Falla y Efecto. 
ccc Centro de Control de Contingencias 
CCll Centro de Control de Motores 
CCP Centro de Control Principal 
CllA Asociactón de Fabricantes Químicos 
CllS Estación de Monrtoreo Central 
CRE Comisión Reguladora de Energia 
DFP Diagrama d& Flujo del Proceso 
DOT: Department Of Transportation 
DTl's Diagrama de Tuberlas e Instrumentación 

EHS Administración de Salud. Seguridad y 
Medioambiente 

EPA Environmental Protection Agency (Agencia de 
Protección Ambiental\ 

HAZOP Hazad & Oper.ülity (Estudio de Peligro y 
1 "'-abiüla<fl 

Liquefied Petroleum Gas (Gas Licuado del 

LPG Petróleo). algunos sinónimos son: Gas LP, Gas 
licuado comercial, odorizado, gas licuado de 

1 oroaano 
Mlll Interfase Hombre Maquina 

OCP Operator Control Panel (tablero de Control del 
1 nneradorl 
Qccupational Safety And Health Administration 

OSHA (enfoque: traba;adores y condiciones en ef centro de 
trabaiol 

PHA Process Hazard Analyses (Analisis de Riesgo de 
Proceso\ 

PLC Controlador L6gM:o Programable 

RllPP Programa de Administración p...a la Prevención de 
Riesaos 

RTU Unidad Terminal Remota 

SCADA Supavisory eon.o1 and Data A<:q1'si1íon (Sistema de 
Control S·---•sorio .. A""'"uisición de Oat:>s\ 

SSDL Paro de estación asegurado 
USDL Paro de unidad asegurado 
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An611•1• d• Modo, F•ll• y Efecto 

1 GENERALIDADES 
Slateme de T....,-1ed• LPG 
Aproximadamente el 60% del volumen total del gas licuado que es distribuido y consumido en la República 
Mexicana se produce en los centros procesadores de la zona sureste del pals y es lranspoflado desde estos 
centros a las tennlnales de distribución a través del Sistema de Transporte por Dueto de LPG, por ser el 
medio mas económico y seguro. 

El sistema de Transporte por dueto de Gas L.P. está confonnado por 8 Centros Productores de gas licuado, 
11 Tennlnafes de Distribución, 5 Estaciones de Bombeo, 5 Estaciones de Regulación y Medición, 4 
Estaciones de Medición, 2 Estaciones de Regulación de Presión y valvulas de secclonamlento. El transporte 
por dueto es parte de un sistema Integral de producción, transporte, distribución y comen:lallzaclón, en donde 
la falta o falla de algunos de estos elementos puede significar la Inestabilidad del sistema con grandes 
pérdidas económicas 

Eat11cl6nde8o-
EI objetivo de cada estación es rebombear el LPG enviado desde los centros productores 6 procedente de la 
estación de bombeo anterior con destino hacia los centros consumidores. Este centro transfonnador de 
energla que convierte la energla mecánica procedente de una turbina de Gas, en energla de fluido mediante 
equipo de bombeo centrifugo, para ello se cuenta con una turbo-bomba en operación continua, tuberías para 
succión y descarga de producto, finros en la succión, válvulas para recln:ulaclón de flujo, valvulas para alivio 
de presión en la descarga y sistema de medición de flujo. 

Siatem• SCADA 
El SCADA es un sistema computarizado de monltoreo y control remoto que permite manejar 
simultáneamente instalaciones dispersas. Este sistema colecta y procesa en tiempo real información 
sobre flujo, presión, temperaturas y otros en las distintas Instalaciones. Asimismo, permite operar a 
control remoto estaciones de medición, de bombeo, de compresión y válvulas de secclonamlento, 
además de controlar el empaque del sistema de duetos. 

La Implementación del SCADA implica un cambio radical en la filosofla de operación de duetos por 
lo tanto es necesario contar con un estudio para identificar riesgos en las áreas, equipos y puntos 
críticos de la red de duetos y sus Instalaciones, cuyas probabilidades de falla se Incrementan 
durante su operación bajo el esquema del sistema SCADA por lo que es conveniente el desarrollar 
metodologlas que 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. 

ENFOQUES DE ANÁLISIS DE RIESGOS 

Como disciplina formal, la evaluación de riesgos apareció en las décadas de 1940 y 1950, al mismo 
tiempo que el surgimiento de la industria nuclear. Los análisis de riesgos de la seguridad han sido 
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An611el• de Modo, F•ll• y Efecto 

utilizados por lo menos a partir de la década de 1950 los 50's en las Industrias nucleares, refinación 
de petróleo y de procesos químicos, así como en la aeroespacial'. 

A ralz de los Innumerables accidentes ocurridos a lo largo de la historia surgió la preocupación por 
disponer de un método de analisls que permitiera conocer y por lo tanto prevenir y proteger de los 
riesgos Inherentes a las actividades Industriales. Sin embargo, no fue hasta 1982 que surgió la 
primera legislación que contempló estos estudios, siendo la directiva Seveso Europea 82/501i. 

En México la primera legislación en exigir estudios de riesgo de acuerdo a la metodologla de 
Analisls de Riesgo, fue la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, publicada 
el 28 de enero de 1988 y mas en particular, su revisión del 13 de diciembre de 1996, en sus 
articulas 146 y 147. 

La Administración 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 exposición y riesgo. Aun 
cuando la evaluación de riegos está enraizada en la ciencia, lo Ultimo que resulte depende de las 
preguntas con las que se buscó, una respuesta, cómo se lleva a cabo y la forma cómo están 
estructuradas. Lamentablemente, demasiadas evaluaciones de riesgos demuestran ser de poco o 
ningún valor para los administradores de riesgos por una planificación Inadecuada. 

El uso de la Evaluación de Riesgos en la Administración de Riesgos corporativos se vuelve cada 
vez más evidente. Los negocios pueden verse obligados a responder a preocupaciones 
reglamentarlas, para redlset\ar el perfil de riesgos de sus operaciones, administrar los esfuerzos de 
prevención de la contaminación o crear estrategias a largo plazo basadas en principios de 
administración de riesgos. Además de reglamentos emitidos por la EPA, OSHA y otras, las polltlcas 
EHS corporativas se ven Influenciadas más y más por un número de fuerzas no tradicionales que 
influyen en los asuntos de riesgos: Instituciones Financieras (por ejemplo: Bancos, Companlas de 
Seguros), la Comisión de Valores y Cambios, Asociaciones Industriales (por ejemplo, la CMA), la 
Internacional Organization far Standarization (ISO) así como las expectativas públicas. 

Otro ejemplo de una reglamentación que exige evaluaciones más detalladas es la disposición del escenario 
del peor de los casos de la regla RMPP propuesto por Ja EPA. Para estos escenarios se consideran las 
consecuencias de un accidente que incluye una liberación total de los matertaJes peUgrosos en el sitio. 

En la evaluación y administración 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 función de la naturaleza del peligro, su facilidad de acceso o via de 
contacto (posibilidad de exposición), caracterlsticas de la población expuesta (receptora), la 
posibilidad de que ocurra y la magnitud de exposición y consecuencias. así como los valores 
publicas. 

Los principales tipos de evaluación de riesgos y su enfoque se presentan en la siguiente figura. 
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Las evaluaciones de riesgos pueden aplicarse en una gran variedad de situaciones, por ejemplo, 
para: 

Evaluar los beneficios y costos de los reglamentos existentes y propuesto. 
Evaluar beneficios vs los riesgos 
Valorar beneficios (rendimientos más altos, menos desperdicios) vs los riesgos (contaminación 
del medio ambiente). 
Evaluar la ubicación de Instalaciones, la seguridad de los procesos y los riesgos de 
transportación para ayudar en la selección de sitios y rutas y mejorar el diseno. 
Realizar análisis de linea de base de un sitio o Instalación para determinar la necesidad de 
acciones correctivas y el grado de limpieza reQuerido. 
Desarrollar metas de erradicación de contaminantes cuando las autoridades federales o 
estatales no han publicado normas numéricas o buscar variación de las normas y guia (por 
ejemplo, límites de concentración alternos). 
Construir escenarios de •que sucedería si", por ejemplo, para comparar el Impacto potencial de 
alternativas reparadoras y establecer prioridades para una acción correctiva. 
Evaluar tecnologías existentes y nuevas para una prevención efectiva. control o mitigación de 
peligros y riesgos. 
Crear un marco clentifico para cerrar o suspender actividades en Instalaciones. 
Atención a las preocupaciones de la comunidad en asuntos de salubridad y seguridad públicas y 
proporcionar una base consistente de expectativas entre diferentes situaciones. 
Proporcionar una base científica para una reducción de riesgos colectiva y un programa de 
administración. 

Una vez Que los peligros son identificados, pueden evaJuarse Jos riesgos Que representan. Una evaluactón de 
riesgos o análisis es el proceso mediante el cual se estiman la forma, dlmenstón y caracteristic:as de los 
riesgos. El producto final de un anallsis de riesgo puede ser una medida de la pérdida económica, las heridas 
a seres humanos, los daños al medio ambiente u otras pérdidas en términos de la posibilidad de los eventos 
Que podrían causar tales pérdidas y la magnitud del daño - sus consecue;,:.n;:;c.;;las=. ------
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Los estucHos de evaluación de riesgos pueden realizares sobre un proceso comp'8to, una unidad, o 
escenarios previamente seleccionados. También pueden ser dirigidos hacia muertes fuera del sitio, danos 
ambientales y otras consecuencias. Los enfoques de evaluación de riesgos difieren en mayor grado en 
ténnlnos de nivel y detalle; el nivel adecuado nonnalmente se deJermlna por los peligros especlflcos, el nivel 
de riesgo Inherente en un proceso estimado (según se determine a través de la evaluación de peligro) y la 
disponibilidad de datos. Cuanto más detallados sea el estudio, más tiempo y recursos requiere. 

La mayoña de las evaluaciones de riesgos son cualitativas o semlcuantltallvas y un número más pequeno de 
ellas son cuantitativas. Los anallsis cualitativos y semlcuanlitaJJvos se consideran apropiados para propósitos 
de clasificación, utilizando una medida aproximada o relativa del riesgo como en un escenario del "peor de los 
casos•. Las politk:as cor¡x>rativas o los requerimientos reglamentarios con frecuencia especifcan la 
metodologla, nivel del detalle o formato de los resultados. Por ejemplo, a partir de 1989, California exigió que 
quienes manejan materiales altamente peligrosos Identifiquen el peligro más viable en sus Instalaciones y 
realicen un anállsls de dispersión. Se requeria una evaluación semk:uantitatlva que utilizara ac¡uellos 
escenarios de liberación que fueran considerados los más probables·. 

Ya que las evaluaciones cuantitativas de riesgos Incluyen un compromiso significativo de los recursos de una 
compania, la mayoria de las empresas adoptan un enfoque de niveles múttiples para el estudio del riesgo que 
se presentan en la tabla 1. 

Tmla t. Resumen de los niveles de evaluación de riesgos. 
Nivel Estr•tegl• del riesgo Rnultmclo d• •cclonn 

Nivel 1 ClasmcackJn Consecuencias del peor de k>s 
casos; evaluación de inventarios 
de materiales peltgrosos 
lmportanles 

Nivel 2 Encuesta Evaluación semicuantitativa de los 
principales peligros del proceso, 
slslemas de administración de la 
segurtdad, capacidades de 
respuesta de protección de 
Incendios/emergencias 

Nivel 3 Evaluación Cuantificación plena de los riesgos 
operaclonak!s 

Fuente: Arthur D. Llttle lnc 

Anillsls Cu•lltmtlvo 

Los enfoques de clasificación de riesgos (Nivel 1 J 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 riesgo. Los factores que los analistas consideran Incluyen: 

Inventario de materiales peligrosos (cantidad máxima) 

Propiedades de materiales peligrosos (volatilidad, Joxicidad, inflamabilidad) 

Condiciones de almacenamiento (temperatura, presión) 

Distribución de la población (densidad/distancia) 
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El enfoque principal de la clasificación es el Inventarlo de materiales peligrosos que podrían liberarse y la 
meta es la de propiciar claslfiCaclones por prioridades de Instalaciones o actividades dentro de las plantas que 
permitan a la compa/lla decidir qué tireas representan un riesgo suficientemente alto que ameriten 
evaluaciones adicionales, qué tlfeas ocupan un nivel medio de riesgo para los cuales la evaluación es menos 
urgente y qué tireas representan un riesgo lo bastante bajo que determinan que no es necesaria hacer una 
mayor evaluación. 

En suma, la claslllcación de riesgos es una herramienta para ayudar a la administración a decidir dónde hay 
que asignar recursos en técnicas de evaluación. Un principio clave de la evaluación de rtesgos es que las 
técnicas de evaluación sólo deben utilizarse en el grado necesario para tomar decisiones en cuanto al control 
de riesgo. Con una claslllcaclón de riesgos efectiva, las companias pueden concentrar el esfuerzo de 
evaluación del riesgo en donde proporcione el valor máximo. 

Por lo general, las empresas realizan la claslflcaclón de riesgos mediante la recopilación de Información de 
Instalaciones y pocas veces Incluyen inspecciones en el sitio a ese nivel del estudio. Problemas como los 
siguientes deben incluirse al planificar un estUdlo de claslfocaclón de riesgos: 

Inclusión o exclusión de servic:Jos 

Tratamiento de peligros secundarlos o electo "dominó" que viene después del peligro Inicial 

Suposiciones utlllzadas para desarrollar estimados de frecuencias y consecuencias 

Definiciones de estimados de riesgo cualttatlvo (por ejemplo, altos, medianos, o bajos) 
Bases para la asignación de prioridades de riesgos (criterios para comparación) 
Condiciones bajo las cuales otros analisis adicionales deben realizarse 

Un repone de claslfoca:lón de riesgos lnclulra un análisis de la metodoiogla, una presentación y análisis de los 
resultados de asignación de prioridades y un análisis de las acciones recomendadas. Por so común, estas 
recomendac::iones Indican dónde son necesarias evaluaciones adicionales. 

Anillala Semlcu•ntltMlvo 

Después del Incidente en Bhopal, las empresas químk:as buscaron enfoques simples, efectivos y nada 
complicados para evaluar los riesgos importantes. Las encuestas de riesgos Importantes son una forma de 
estudio semlcuantitativo emprendido para Identificar y clasificar eventos episódicos que tienen el potencial de 
producir consecuencias severas en ténninos de danos a la propiedad, Interrupción del negocio, heridas y/o 
muertes en seres humanos. Son útiles en especial para empresas operativas que tienen grandes números de 
instalaciones de proceso diversos. El enfoque combina la inspección en el sitk> con técnicas establecidas de 
evaluación de riesgos. Los aspectos cubiertos incluyen: 

Principales peligros del proceso 

Sistemas de administración de la seguridad 

Equipo y programas de respuesta para la protección de incendios/emergencias 

Consecuencias de peligros (por ejemplo, daños al equipo, Interrupción del negocio, heridas, muenes) 

Claslf..::ación de riesgos semM:uantitativos de escenarios que Incluyen materiales peligrosos 

Recomendaciones para la reducción de riesgos 
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Los resultados obtenidos por lo comün en encuestas semlcuanUtatlvas incluyen: 

Mantenimiento prevenllvo y programas de pruebas Inexistentes o Incompletas 

Aislamiento Inadecuado de grandes Inventarios 

Administración Inexistente o Incompleta de procedimientos de cambios 

Diagramas de Tuberta e Instrumentación (DTl's) y procedimientos de operación obsoletos 

Falta de programas de capacitación Informales y de reentrenamiento 

Revisiones Informales de Identificación/diseno de peligros 

Tierras/enlaces Inapropiados 

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

Protección Inadecuada contra Incendio, depósitos de agua, confiabilidad, capacidad, presurtzaclón, 
distribución y/o aplicación Inadecuadas 

Falta de mantenimiento preventivo para la pérdida de equipo preventivo 

Falta de una planlfocaclón amplia de respuesta a emergencias (por ejemplo, cobertura continua, 
capacitación, equipo de protección personal) 

Anillsls Cu•nlilmtlvo 

Los elementos básicos de un Estudio de Riesgo son la ldentlfocaclón del peligro, cuanllflcaclón a través del 
análisis de consecueroclas y estimación de probabilidades o frecueroclas y la determinación y reporte de los 
riesgos. El primer paso es analizado bajo la "evaluación del peligro" y la •evaluación cuaillallva de riesgos•. En 
el segundo paso, el an81isis de consecuencias utiliza enfoques de modelado matemático para estimar los 
peligros físicos de un Incidente como su extensión, severidad y duración. La probabilidad y frecuencia de 
fallas de equipo y otros eventos que conducen a consecuencias adversas son estimadas utilizando enfoques 
como el Análisis de Árbol de Fallas, Análisis de Árbol de Eventos y la evaluación de dalos históricos. En el 
paso final, el reporte de riesgos, estos métodos de estima:tón se integran en perfUes de riesgo y otras 
medidas para mostrar el riesgo de heridas. muertes. o dat'ios en la propiedad. 

Los métodos cualitativos y cuantitativos no se excluyen mutuamente; factores cualitativos como la 
administración de la seguridad y programas de prevención de pércHdas se toman en cuenta en métodos 
cuantitativos a través de su efecto sobre probabilidades y consecuencias. Estos factores pueden reducir la 
posibilidad de fallas y mejorar la capacidad de una Instalación para respander con rapidez y efectividad a un 
incidente. Por ejemplo, la frecuencia de pruebas y calibración afecta las tasas de fallas de instrumentación. 

El análisis cuantitativo de riesgos ayuda a los analistas y gerentes a determinar la importancia relativa de 
cada uno de un número de eventos Indeseables, permitiendo a las companias tomar decisiones en cuanto al 
enfoque de esfuerzos de reducción de riesgos donde sean más efectivos. Situaciones típicas en las cuales el 
an81isls cuantitativo de riesgos puede proporcionar Información para ta toma de decisiones incluyen: 

Decidir entre alternativas de mitigación de riesgos 

Determinar la tolerancia de niveles de riesgos para trabajadores y/o el püblico 

Decidir si se emiten permisos para un proyecto (Y bajo qué condiciones) o no 
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Evaluar lo adecuado de la cobertura de seguros 

Asegurar el cumplimiento de estándares corporativos para riesgos tolerables 

La contribución del análisis 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 gulas o presunciones 
estándar para factores como: 

El nivel de preocupación por sobrexposición (por ejemplo, radiación térmica o materiales tóxicos) 

La probabilidad de sUfrfr una consecuencia especifica, dada la exposición a cierto nivel de peligro 

Bases de datos de las cuales deben obtenerse las tasas de fallas 

Selección de paquetes/modelos de modelado de consecuencias y los parámetros de entrada 

Tratamiento de la Incertidumbre 

Presentación de resultados 
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11 GAS LICUADO DEL 
PETRÓLEO. 

Es un combustible de alto poder catorlflco, compuesto por hidrocarburos como propano. butano. 
proplleno y butlleno, es Incoloro e Inodoro, odorizado con adición de mercaptanos con la finalidad 
de hacer notar su presencia debido a su peligrosidad altamente Inflamable. Cuando se extrae, 
derrama o fuga del recipiente que lo contiene, se expande rapldamente sobre todo si se encuentra 
contenido a alta presión. 

En 1946 se Inicia la comercialización del gas LP como una estrategia para sustituir en las casas
habitación de las zonas urbanas la utilización de combustibles vegetales como el carbón, la lena y 
la maleza. 

En el ano 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, el 10% al comercio, el 8% al transporte y otro 8% a otros 
sectores. 

En un consumo doméstico diario este gas LP es utilizado básicamente para la cocción de alimentos, 
el calentamiento de agua y un poco para la calefacción doméstica, satisfaciendo el 42 por ciento de 
las necesidades de energla de las viviendas de nuestro pals. 

A pesar de que el consumo global de gas LP en el país ha regislrado un crecimiento ligeramente 
superior al cuatro por ciento en los últimos diez años, en el sector doméstico sólo se ha 
Incrementado el consumo en una tasa anual promedio del 2.6 por ciento. 

La producción y las import•clones de Gas LP 

Pese a cierto ascenso durante los anos 1990 a 1996, y prácticamente como ha sucedido en el caso 
de todos los demás petrolíferos que se producen en México, desde hace diez anos la producción 
nacional de gas LP se ha estancado en un volumen diario de entre 225 a 230 mil barriles. 
Precisamente por ello, la satisfacción de un consumo interno en continuo crecimiento se ha tenido 
que satisfacer con Importaciones que van en aumento. En el ano 2000, fue necesario un volumen de 
importaciones de propano, butano y otros gases licuados del petróleo del orden de 123 mil barriles 
diarios, justamente el 39 por ciento del consumo nacional. 

En la gráfica 1 se puede observar un ligero incremento del 3 porciento entre 1998 y 1999 de la 
producción de Gas LP diaria (en promedio): en los años sucesivos es aún 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 la 
gráfica 2 que se tiene un ligero incremento da casi un cinco porciento en la producción diaria del 
Gas LP (promedio). 

PllOIHICCfÓll DI GAS lP 

-· 
Gr6flca 1. Producción diaria en promedio del Gas LP. 

r· 
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Gr6flca 2. Producción diaria en promedio del Gas LP en el periodo de Enero-Agosto. 
Fuente· CRE con base on la 1nfofmac16n de los lnd1cedofes PetrolefoS. 
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Según la declaración del Secretario de Energia de México. Ernesto Martens, en octubre de 2001, 
entre 2000 y 2006 "la demanda se Incrementara de gas licuado de petróleo en 17%. Para el ano 
2002 senaló que México modificarla su polltlca energética para dar mayor prioridad al gas que al 
petróleo y comenzar a Invertir en el •negocio del futuro•, porque la demanda de gas crecerá 120% 
en los próximos 1 O anos sobre todo para generar energla eléctrica. 

Nombre del Producto 
Nombre Qufmico 
Familia Qulmica 
Fórmula 
Sinónimos 

MATERIAL 

IDENTIFICACION •. 
Gas licuado comercial, odorlzado 
Mezcla Propano·Butano 
Hidrocarburos del Petróleo 
CJHa +C4H10 
Gas LP, LPG, gas licuado del petróleo. 
Liguefied Petroleum Gas (LPG) 

COMPOSICION 

% LEP 
(Limite de EapoaiclDn Permlsible! 

60 Propano 
n·Butano 
Etil Mercaptano (odorizantel 

40 
0.0017 - 0.0028 

1000 ppm 
800 ppm 
50 ppm 

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

El gas licuado a presión, se vaporiza rápidamente al fugar a la atmósfera, se debe mantener alejado 
de fuentes de Ignición; evitar chispas, flama y calor. El múltiple de escape de un motor de 
combustión interna (que opera a más de 435.C) y una nube de vapores de gas licuado, provocarán 
una explosión. Las conexiones eléctricas domésticas o sin clasificación son las fuentes de ignición 
más comunes. 

Utilizar exclusivamente en lugares donde se tengan óptimas condiciones de ventilación, ya que en 
áreas 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 más pesados que el aire. 

Propied•dn Flslc:ms y Qulrnlc:ms 
Peso molecular 
Temperatura de Ebullici6n@ 1 atm 
Temperatura de Fusión 
Temperatura de Autoignición 
Punlo Flash 
Densidad de los Vapores (aire=1)@ 15.5 ·e 
Densidad del Liquido (agua:z1)@ 15.5 ·e 
Pres16n de Vapor@ 21. 1 ·e 
Relación de Expansión (liquido a Gas@ 1 atm) 

Solubilidad en Agua @ 20 •e 

Apariencia y Cotar 

49.7 
-32.5·c 
-1s1.9 ·e 
435.o ·e 
-9e.o ·e 
2.01 
0.540 
4500 mm Hg 
1 a 242 (un lilro de gas liquido, se convierte en 242 litros de 
gas fase vapor, formando con el aire una mezcla explosiva de 
11,000 litros aproximadamente). 
0.0079% en peso 
(Insignificante; menos del 0.1%) 
Gas Incoloro e insipido a temperatura y presión ambienle. 
Tiene un odorizante que le proporciona un olor caraclerislico, 
fuerte desa radable ara delectar las fu as. 
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El efecto de una fuga de LPG es local e lnstantaneo sobre la formación de oxidantes fotoquimicos 
en la atmósfera. No contiene Ingredientes que destruyen la capa de ozono (40 CFR pana 82). No 
esté en la lista de contaminantes marinos OOT (49 CFR Pane 1710). 

Se requiere que el personal que trabaja con gas licuado sea entrenado constantemente en los 
procedimientos de manejo y operación, de acuerdo a las normas aplicables. La Instalación y 
mantenimiento de los sistemas y recipientes debe realizarse por personas calificadas y entrenadas. 

El gas licuado tiene un odorlzante para facliltar su detección en caso de fuga. El más común es el 
elll mercaptano. La Intensidad de su olor puede desvanecerse debido a oxidación qulmlca, 
adsorción o absorción. Algunas personas pueden tener dificultades para olerlo debido a problemas 
nasales. Resultantes de varios factores entre los que se incluyen el alcohol. el tabaco o las drogas. 
El gas que fuga de tanques y duetos subterráneos puede perder su odorlzaclón al filtrarse a través 
de cienos tipos de suelo. La Intensidad del olor también puede Irse reduciendo a lo largo de un 
periodo prolongado de almacenamiento. en un recipiente de reciente limpieza, o en contenedores 
que han dejado de usarse por largos periodos de tiempo. 

Efectos en la salud 
El gas licuado no es tóxico; es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente 
anestésicas y que en altas concentraciones produce mareos. Los efectos de una exposición 
prolongada pueden Incluir: dolor de cabeza, nausea, vómito, tos signos de depresión en el sistema 
nervioso central, dificultad al respirar, mareos somnolencia y desorientación. En casos extremos 
pueden presentarse convulslones, Inconsciencia e incluso la muerte como resultado de la asfixia. 
No se cuenta con información definitiva sobre caracterlstlcas carclnogénlcas, mutagénicas, órganos 
que afecte en particular, o que desarrolle algún efecto tóxico. 

En Ojos: la salpicadura de una fuga de gas licuado provocará congelamiento momentáneo, seguido 
de hinchazón y dano ocular. 

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

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

En caso de fuga: Se debera evacuar el érea lnmedlatamenle, bloquear las fuentes de Ignición y disipar la 
nube de vapores con agua espreada o mejor aún, con vapor de agua. 

Productos peligrosos de descomposición: k>s gases o humos, productos normales de la combustión son: 
bióxido de carbono. Nitrógeno y vapor de agua. La combustión incompleta puede formar monóxldo de 
carbono (gas tóxico). También puede producir aldehídos (imtante de nariZ y ojos) por 1 combustión 
incompleta. 

Quemaduras a la superficie corporal por calor de Incendio o explosión: dentro de la zona explosiva 
(de 1.8% a 9.3% de gas licuado en el aire) y en presencia de una fuente de Ignición, ocurrirá un 
incendio o explosión, lastimando a las personas cercanas y causando dano a la propiedad. 
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111 SISTEMA DE 
TRANSPORTE DE LPG 

Slet11m• de duetos 

El sistema de transporte por dueto de LPG fue construido con la finalidad de enviar el gas licuado procesado 
en la Zona Sureste del pals (más del 75% de la producción nacional de gas licuado se genera en esta zona) 
hacia diferentes estados de la RepúbUca Mexicana para su consumo. 

En la actualidad el sistema del LPG cuenta con un desarrollo de 1,800 km., siendo la columna vertebral del 
transporte por tuberla de gas licuado que viene a cubrir en gran medida la necesidad antes mencionada, pero 
que aún resulta lnsuf1eiente al no cubrir las zonas Norte y Noroeste del pals (pacifico). 

Se Inicio desde principios de 1992 un programa para cambiar la Instrumentación neumática tradicional por 
nuevas tecnologías, logrando con ello en la actualidad la Implementación del sistema SCADA, considerado 
como uno de los proyectos más grandes en su género que actualmente se llevan a nivel internacional. 

Esta implementactón Implicó Importantes cambios en la forma de operar las instalaciones. Aunado a esta 
Implementación se desea conocer cuak:ts son k>s riesgos que puede presentarse al operar el sistema de LPG 
en forma semiautomática ya que unos de k>s objetivos a perseguir es minimizar las fallas y optimizar la 
operación del slstema. 

Las instalaciones superficiales (figura 1) con las que cuenta el sistema de transporte de LPG-Oucto son 8 
Centros Productores de gas licuado, 11 Tennlnales de Distribución, 5 Estaciones de Rebombeo, 5 Estaciones 
de Regulación y Medición, 4 Estaciones de Medición, 2 Estaciones de Regulación de Presión y válvulas de 
seccionamlento. El transporte JX>r dueto es parte de un sistema Integral de producción, transporte, distribución 
y comercialización, en donde la falta o falla de algunos de estos elementos puede slgnlf1Car la lnestablUdad del 
sistema con grandes pérdidas económicas. 
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IV 
DESCRIPCIÓN GENERAL DE 
LA ESTACIÓN DE BOMBEO 

El objetivo de cada estación de bombeo es rebombear el LPG enviado desde los centros productores ó 
procedente de la estación de bombeo anterior con destino hacia los centros consumidores. 

LB Estación de Bombeo es un Centro transfonnactor de energía que convierte la energia mecánica 
procedente de una turbina de gas, en energla de presión mediante el equipo de bombeo centrifugo. Cuenta 
con una turbobomba en operación y otra de relevo y tiene para su operación continua, cabezales para succión 
y descarga de producto, filtros en la succión, válvulas para reclrculación por flujo mínimo, válvulas para alivio 
de presión en Ja descarga y sistemas de medición de flujo. 

El objetivo del Sistema de Transpone de LPG es transponar por dueto, volúmenes de LPG, en gastos que van 
desde 120 hasta 220 MBPO, 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 58.67 Kg/cm2 de entrada y salida respectivamente. 

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

1. Cabezal de Succión Principal de la estación 
2. Cabezales de Succión de Turbo-bombas 
3. Turbo-bombas 
4. Cabezales de Descarga de las Turbo-bombas 
5. Cabezal de Descarga Principal de la estación 

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

FILOSOFIA DE OPERACJON 

1. Cabezal de Succión Principal de la Estación. 

El proceso Inicia con la llegada del LPGducto de 24• que sale a la supeñacte dentro de la Estación en linea 
directa hacia trampa receptora de diablos, el cual cuenta con una vátvula de bloqueo de 24·, Ja cual 
nonnalmente se encuentra cerrada, afín de cortar el fluido y dlriglr1o hacia la v31vula principal EOV-101 que 
alimenta al sistema de la estactón, que en condiciones normales de operación permanece abierta. esta 
válvula se encuentra automatizada bajo el sistema SCADA con indicadores y control de apertura y cierre, 
alarma de apertura y cierre del Interruptor de transformackln de operación automático y manual. Asf mismo, 
de la válvula principal parte una linea de 24• la cual en primera instancia recibe una línea de a· de diámetro, 
que parte del recibidor de diablos y que cuenta con una válvula HOV-109, la cual permanece cerrada en 
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operación normal, asl como también se encuentra un transmisor de presión y paro de unk:lad. De igual 
manera, a este cabezal de 24", llega una linea de 1 O" procedente de la valvula de alivio de presión de 
descarga de la estación. 

Posteriormente de esta linea de 24" se ramifican dos lineas de alimentación a los !litros FV-01 y FV-02, que 
llenen como función eliminar las panlculas sólidas que se erocuentren en la comente del LPG. 

Los filtros FV-01 y FV-02, estan provistos con valvulas de 20" a la entrada y a la salida de los mismos, vélvula 
de drenado manual de 2" que envla los sedimentos a la losa de quemado. Las salidas de los filtros se 
conectan al cabezal de succión, que es propiamente quien alimenta a cada equipo de bombeo, dicha linea 
cuenta con sensores de Indicación de presión y temperatura hacia el sistema SCADA (figura 2). 

t--~~~~~~~~~A~~ 
b>mbos 

Flgur• 2. Diagrama de Bloques del Cabezal Principal de Succión de la Estación. 

2. Cabezales de Succión de Turbo·bombas. Cuenta con dos transmisores de presión ubicado un antes y 
otro después de la valvula de bloqueo de succión de la bomba; la valvula de bloqueo EOV-102/4 de 24", dicha 
válvula se encuentra operada eléctricamente con sena! al sistema SCADA que esta normalmente abierta, otra 
válvula de bloqueo EOV-107/8 de 2· esta en la tuberia que va hacia el quemador, el flujo entra a la bomba por 
una reducción que va de 24 a 14" y de 14 a 12"', y es Impulsada por una linea de 10" que se Incrementa a 20·, 
dicha línea de descarga de 20" de la bomba, cuenta con la siguiente Instrumentación: lndk:ación de presión y 
temperatura y la señal va hacia el sistema SCADA. 

·i'::: :;IS C' .. 
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Dado que para ambas tuf'bo...bombas se cuenta con el mismo equipo y en la operación nonnal de la estación 
solo opera una bomba y la otra es de relevo, solo se analizará un solo equipo y el resuttado del análisis se 
tomará en cuenta para ambas bombas (figura 3). 

~~ - AT...._...._ -
u [C ·lm/4 

DeC.1119zel ... 
Suc:cl6ft ... - u COV·l01/8 

1' .. - > 

Ffguni 3. Diagrama de Bloques del Cabezal de Succión a bombas. 

3. Turbo-bomb••· La bomba es centrifuga marca Byron-JacKson (mod. F-10 x 13 DVS 1P), equipo 
mecánico impulsado, destinado a incrementar presión y velocidad al fluido de gas L.P., con caudal continuo e 
Intermitente, está acoplado directamente a la turbina de gas que funge como elemento motriz. 

Consta de un rodete impulsor centrifugo con aspiración lateral, flecha, anillos de desgaste, cojinetes. sellos 
mecanicos tisx> tandem, dispositivos de lubricación, sensores de vibractón, protecciOnes de temperatura y 
presión de aceite lubricante, asl como un sistema de enfriam;ento a sellos. Tienen la particularidad de 
contener dos selk>s. este avanzado sistema de c;erre equilibrado amplia la capacidad de trabajo del sello en 
si, al contar con un sello primario de trabajo y otro secundario de sellado que en conjunto ofrecen una 
protección eficaz. 

Las bombas cuenta con sellos mecánicos (lado copie y lado libre), disenados para prevenir fugas de Gas L.P. 
del interior de la bomba hacia la atmósfera (para altas velocidades y presiones de trabajo), partlculannente 
entre el eje giratorio de la misma y el alojamiento del sello mecánico. 

La turbina de Gas Marca Rustan (Mod. TB-5000) es una maquina rotatoria de combustión Interna que utiliza 
gas natural como combustlbk3 de flujo continuo; consta de un compresor axial de aire, cuatro cámaras de 
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combustión, una turbina de potencia y dispositivos auxiliares de lubricación, regulación de la velocidad, 
alimentación de combustible puesta en marcha y control operativo. 
Su velocidad máxima de giro es de 7,950 R.P.M., con potencia 4,900 BHP correspondiente a una temperatura 
de operación de 487ºC bajo condiciones ISO; tiene limites de temperaturas de operación para la turbina de 
gas TB-5000 como sigue: 

Operación Continua Normal: 
Operación Continua Máxima: 
Temperatura de Alarma: 
Temperatura de Paro: 

4n·c 
487 ·c 
495 ·c 
505 ·c 

Cuando la turbina opera normalmente, entre 477ºC y 487ºC se puede anticipar una vida útil del generador de 
gases de 24,000 horas de operación antes de la siguiente revisión. 

Para cuando la turbina opera dentro de los rangos de 488 •e y 494 •e, una hora de operación equivale a 4 
horas de operación; esto reduce drásticamente los Intervalos entre reparaciones del generador de gases. 

El gas combustible es alimentado a las turbinas que accionan las bombas de la Estación. 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 20ºC y sale a 44ºC, esto con la finalidad de evitar que 
existan hidratos y que estos lleguen a la turbina, de aquí pasa hacia la primera etapa de negulaclón de 
presión, cuya función es reducir la presión de 37 kg/cm2 a 20 kg/cm2. la primera etapa cuenta con medición 
de flujo e Indicación de presión. 

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

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

Figura 4. Diagrama de Bloques de Turbo-bombas. 
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4. c.-.. de o .. carg. de ••• turt>o-bomb••· 

Esla linea de descarga llega primeramente a la válvula Yarway, la cual realiza tres funciones dependiendo del 
nivel de presión flujo de descarga de las bombas. Si la presión de descarga es Igual a la de succión o cero, va 
a realizar funciones de check. SI la presión de descarga es la correspondiente al flujo mlnlmo de la bomba, va 
a pennltlr el paso de flujo hacia la linea de reclrculacl6n de 6", compuesta por una vélvula check y una vélvula 
tipo macho, ambas de 6", cuyo destino final es retomar hasta la succión de los filtros FV-01 y FV-02. SI la 
presión es la sufociente para vencer el punto de calibración de la Yarway. el flujo quedará alineado hacia el 
cabezal de descarga pasando por la válvula de bloqueo EOV-103. 

Cuenta con un transmisor de presión, un elemento de temperatura, válvula de reclrcutación yarway, asl como 
una válvula motorizada y un Interruptor de flujo en el cabezal de reclrculacl6n. El cabezal de recirculaclón que 
conecta el flujo de reclrculacl6n de cada una de las válvulas de reclrculacl6n (Yarway). con la Tubería de 
Succión General de la Estación; su función principal es aliviar el flujo de reclrculacl6n y proteger contra danos 
serlos resultantes del sobre calentamiento o Inestabilidad del flujo prlroclpal al la bomba Centrifuga. 

Ac.Ma ..... -_ ......... 
::::.:-:::::.4:~~~~~~~~~~--..-~~~~~~~~~~t-~ 

~-..... cdón ... . ..-... 
CilQ;;:J-~!i:EOY-1DJI 

Figura 5. Diagrama de Bloques del Cabezal de Descarga de las Tu~bombas. 

La válvula de reclrculación Marca Yarway (Mod. ARC serte 9100) es una válvula de diseno estable con 
retención incluida para control preciso de reclrculación, brinda protección efectiva a las bombas centrifugas 
contra serios danos resultantes del sobrecalentamiento o inestabilidad que se pueden producir, Incluso por 
pocos minutos a bajo flujo. Su operación es totalmente mecánica y autoalimentada, no tiene barras 
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correctoras, senales de control, válvula piloto, etc. no requiere mantenimiento, es Intrínsecamente segura en 
todos sus sellos estáticos, no tiene empaques, y no permHe fugas a la atmósfera. Consta de un disco de 
válvula de retención y un sensor de flujo principal sensible al flujo y no la presión. El disco se auto modula de 
acuerdo a la demanda del flujo principal, en posición cerrada no hay flujo principal y la recln:ulaclón esta 
abierta totalmente, esto protege a la bomba contra •operación a cero nujo•, ya sea planeada o accidental. A 
medida que el disco se levanta en respuesta a un aumento del flujo pt1rr:lpal, el elemento de recin:ulaclón que 
forma parte del disco, cierra gradualmente los orificios del flujo reduciendo el flujo de reclrculaclón. Cuando el 
disco está en posición completamente levantada, la reclrculaclón está tOtalmente cerrada y a medida que el 
flujo principal disminuye se produce la acción inversa y el flujo de recirculaclón vuelve a aumentar. 

5, Cat>eul de Dncarga Principal de Estación. 

Las lineas de descarga de ambas bombas convergen en un cabezal comün de 24• que recorre el rack 
completo hasta llegar a la medición de flujo, compuesto por una placa de orificio con clave FE-103, con 
sei'lalización hacia el sistema SCADA. Dicho sistema de medición cuenla con sus bloqueos de 20• y su linea 
de Bypass. La linea vuelve a cambiar de diBmetro a 24· y continua hasta encontrar un ramal de donde surge 
la válvula de reclrculaclón por alta presión (Válvula Brooks, PCV-118) de s· la cual descarga al cabezal de 
succión de la estación. 

Continuando por la linea de 24· se llega a una vAlvula check y una válvula de compuerta operada 
eléctricamente EOV-106, ambas de 24-, las cuales constituyen el bloqueo de descarga de la estación. 

De ... ..__ --• 
De ... ..__ 

_....._.__ 
2 

_ ..... -Agur• 6. Diagrama de Bloques del Cabezal de Descarga de ta EstactOn 
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Tuberfa de 24"0, que sirve como distribuidor del flujo proveniente de las bombas centrifugas y lo dirige hacia 
la descarga de la estación con dirección hacia la siguiente estación. Hay dos transmisor de presión, un 
elemento de temperatura un transmisor de densidad, un medidor de flujo, valvula de alivio de presión de 
descarga, Interruptor de flujo, valvula motorizada y trampa de diablo de envio. 

El arreglo de tuberfas y valvulas, posterior a la descarga de las bombas Byron-Jackson, cuya función principal 
consiste en alojar en el Interior de una de ellas, el elemento primario de medición (placa de orlfocto); este hace 
que el fluido se contraiga en presión y aumente su velocidad, para que un registrador tipo diferencial 
detennlne el flujo bajo el principio de la ley de conservación de la energla El arreglo consta de dos tubos; uno 
aloja el elemento primario de medición y el otro sirve como derlvador alterno (by-pass), llene vaJvulas de 
bloqueo antes y después de cada uno, valvulas de desfogue, registrador gréflco de volumen. Esta area se 
ubica ente las trampas de diablos de envio y las bombas centrifugas. 

La valvula de alivio de presión de descarga es una valvula marca "BROOKS", de 2 vlas auto operada por 
piloto para trabajar hasta 1440 llbras/pulg.2 de presión, esta calibrada para abrir por alta presión desde la 
descarga hacia la succión de la estación. Su función principal consiste en proteger la tubería en la descarga 
de la estación contra altas presiones producidas por Inestabilidad del sistema de bombeo. 

FILOSOFIA DE CONTROL 

El PLC de control de la estación monltorea las E/S de estación para condiciones de alanna y disparos, 
enviando todos los valores de E/S al MMI. Adicionalmente, el PLC de Control de la estación monltorea el 
estado y la Integridad de los siguientes sistemas: 

Control de proceso y variables de la estación. 
Estado de las válvulas de succión y descarga de esta::::ión. 
Estado del sistema contra Incendio. 
Alarmas del sistema de UPS e Inversor. 
Flujos. densidad y presiones de LPG de estación. 
Oesallneamiento de las válvulas de estación. 
PLC's de Unidades (UCP's). 
El flujo de gas natural combustible a la estación. 
Interruptor de final de carrera en la válvula de bypass del medidor de flujo. Este Interruptor es 
utilizado para habilitar la medición de flujo. 

El PLC de control de la estación monitores todos los transductores de estación y Ja condición de las válvulas, 
así como la lnforma::::ión recibida desde el sistema SCADA y los PLC de las Unidades. Cuando se percibe una 
condición anormal de cualquiera de estas fuentes, el PLC de Control de la Estación iniciará una alarma o un 
paro. El control tomará entonces la acción individual apropiada para una alarma o paro. 

Una alarma es una indicación de una condición anormal de operación. Si una condición de alanna no es 
corregida puede ocasionar un paro, dano de equipos o el desarrollo de condiciones peligrosas. Cuando una 
condición de alarma ocurre, la información específica de una alarma será enviada al MML La condición de 
alarma será anunciada también de la siguiente manera en el panel de control de la esta::::ión OCP: 

Cuando una condición de alarma ocurre, la lámpara indicadora de Alarma del Panel de Control 
de la esta::::ión OCP, comenzará a centellar y se activará la alarma sonora. Esta acción ocurrirá 
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sin Importar la existencia de alarmas reconocidas. Al mismo tiempo se activaran los indicadores 
de luz blanca distribuidos en el área de la estación. 

Cuando una alarma ha sido reconocida, la lámpara Indicadora delandra el oenlello y 
permanecerá encendida y la alarma sonora se silenciará, los Indicadores de luz .blanca 
distribuidos en el area de la estación también detendrán su giro y se q..i-*1 con luz fija 

Una alarma solo podrá ser restablecida después que la condlci6n que la ac-.6 halla sido 
eliminada. Cuando todas las condiciones de alarmas hallan sido effminalas y -Idas, las 
lámparas Indicadoras tanto en el MMI, en el OCP y las distribuidas en la esu.:t6n se -aran. 
Cuando una condición de alarma que ha slidO reconocida desapanlce, pero aun no ha sido 
restablecida, la lámpara Indicadora de alarma centellará a una menor -ldad. 

El PLC de control de la Estación lleva a cabo una función de control; control de proceso de la estación. El 
Control de Proceso de la Estación utiliza PID con lazo de control los cuales producirán una velocidad de 
referencia en el PT. Esta velocidad de referencia es la menor sellal seleccionada y se conducirá a los 
controles de unidades vla comunicación serial y a través de cableado directo. La Iniciación del Control Manual 
del PID será anunciada como alarma. La pertllda de comunicación con el MMI deshabilitará el modo de 
control manual de a lodos los PID y pondrá el control de unidad en operación manual. 

El control de proceso de la estación controla tres variables de proceso: presión de succión de la estación, flujo 
de la estación y presión de descarga de la estación. Cada una de estas v- llene su propio lazo de 
control de PID. La Menor sena1 Seleccionada de las tres salidas de los PID detenninará una salida de 
referencia del proceso para el control de proceso. Los tres controles de proceso operan de la siguiente 
manera: 

Control de Presión de Succión de le Eatación. El COntrol de Presión de Succión de la 
Estación está configurado como una variable de control de proceso con una banda muerta 
ajustable. El punto de ajuste de la Presión de Succión se transmttlrán al PLC de Control de la 
Estación desde el SCADA o desde MMI a través de la red de comunicación. 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 pértlida de la comunicación con el SCADA. el punto de ajuste será 
transferido al MMI y éste tomará el control. En caso de pértlida de la comunicación con el MMI 
cuando éste tiene el control, se deshabilitará el Control por Presión de Succión y el operador 
controlará la velocidad de la PT desde el OCP. El punto de ajuste del Control por Presión de 
Succión se mantendrá en el último valor transmitido como válido antes de ocurrir la faJla de 
comunicación y se mantendra en ese valor hasta que la comunicación se restablezca. El punto 
de ajuste puede variar entre 1 O y 30 Kg/cm2. La sal Ida del PID de Presión de succión de la 
Estación al Control de las Unidades será un porcentaje de la demanda de la válvula de 
combustible (0-100%). 

Control de Presi6n de Dncarg• de I• E.Uclón. El control de presión de descarga de la 
estación está conftgurado como una variable de control de proceso con una banda muerta 
ajustable. El punto de ajuste de presión de descarga se transmitirá al PLC de Control de la 
estación desde el SCADA o desde el MMI a través de la red de comunicación. 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 pértlida de la comunicación con el SCADA, el punto de ajuste será 
transferido al MMI y éste tomara el control. En caso de pértlida de la comunicación con el MMI 
cuando éste tiene el control, se deshabilitará el control por presión de descarga y el operador 
controlará la velocidad de la PT desde el OCP. El punto de ajuste del control por presión de 
descarga se mantendrá en el último va6or transmitido como válido antes de ocurrir la falla de 
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comunicación y se mantendrá en ese valor hasta que la comunicación se restablezca. La salk:la 
del PID de Presión de Descarga de la estación al control de las unidades será un porcentaje de 
la demanda de la válvula de combustible (0-100%). 

Control de Flujo de I• Eetllci6n. El control de flujo de la estación está configurado como una 
variable de control de proceso con una banda muerta ajustable. El punto de ajuste del Flujo se 
transmitirá al PLC de control de la estación desde el SCADA o desde el MMI a través de la red 
de comunicación, cuando se transf"iere este control entre el SCADA y el MMI, el punto de ajuste 
es igualado antes de realiZar la transferencia. En caso de pérdida de la comunk:aclón con el 
SCADA, el punto de ajuste será transterido al MMI y éste tomará el control. En caso de pérdida 
de la comunk:ación con el MMI cuando éste tiene el control, se deshabilitará el control de nujo y 
el operador controlará la velocidad de la PT desde el OCP. El punto de ajuste del control por 
flujo se mantendrá en el último valor transmitido como válido antes de ocurrir la falla de 
comunk:ac~n y se mantendrá en ese valor hasta que la comunicación se restablezca. El punto 
de ajuste puede variar entre O y 10 000 barriles/hora. La salida del PID de flujo de la estación al 
control de las unidades será un porcentaje de la demanda de la válvula de combustible (0-100%) 

Detección de Ruptur• de Une•. 
Cuando ocurre una condición de Ruptura de Linea ésta lnfonnaclón será enviada al PLC de estación por 
medio de una senal digital del dispositivo de detección de Ruptura de Llooa o del sistema SCADA. Una 
situación de Ruptura de Linea causará un SSDL y el estado de Ruptura de Linea será enviado por medio de 
Modbus al MMI y al sistema SCADA. Para restablecer condiciones nonnales después de una detección de 
Ruptura de Linea. se necesita que la condic~n de Ruptura de Linea haya desaparecido, las válvulas de 
succión y descarga de Estación necesitarán abrirse localmente, y activar el restablecimiento de Estación (ya 
sea en el OCP o el MMI). 

Además de monltorear y administrar las alannas y paros, el PLC de Control de estación eslá disenado para 
fallar a condición segura, en caso de falla del suministro de energla del PLC, en este caso el PLC fallará todos 
los relés al estado desenerglzado. Desenergizar todos los relés causará que todas las vátvulas de la estación 
se coloquen en la condición de falla segura (válvulas de succión y descarga de la estación, cerradas) y ambos 
PLC de Control de las Unidades Iniciaran un USDL. Todos los manejadores de los actuadores y las salidas 
analógicas fallarán llevando su salida a cero mA. 

Paro de Emergenci• de Est•cl6n (SESO) 

El SESO se inicia bajo situaciones en las cuales no es seguro para el personal y/o los equipos continuar 
operando la estación. El SESO poclrla ser Iniciado únicamente por el sistema contra Incendio a través de los 
PLC's de Unidad 1 y 2. El SESO tiene prioridad sobre todas las funciones. La función de SESO y de SSDL se 
deshabilitan cuando el Bypass de PLC de estación está activo. 

La clasmcaclón de la emergencia es: 

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

Todas la seriales de SESO se enclavan en la lógica del PLC de control de estactón. Una vez memorizado el 
SESO solamente podré ser borrado usando el comando de Restablecimiento de Estación desde el MMI o el 
OCP. Un SESO no podra ser restablecido desde el sistema SCADA. 
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Todas las senales de SESO son enviadas al MMI vla Red de Comunicación de Dalos de la Estación. Una 
primera senal es ademas enviada al MMI para pennltlr al operador delennlnar la causa del SESO es 
adicionalmente anunciado en una lampara Indicador en el OCP. La Indicación se mantendnll encendida hasta 
tanto sea eliminada y restablecida la causa del SESO. 

DI- de EstK16n AMgu.-.clo (SSOL) 

Un SSDL se Inicia cuando se detectan condiciones en las cuales no es seguro continuar operando las 
unidades de bombeo. Un SSDL Iniciará un USDL en ambas turbinas. a menos que el Bypas de PLC de 
estación esté activo. Un SSDL no Iniciará ninguna secuencia de válvulas de estación. 

Todas las sellales de SSDL se enclavan en la lógica del PLC de Conbt>I de Estación. Una vez que una 
condición de SSDL se memoriza en el PLC de estación, solamente podrá ser restablecido con los comandos 
de restablecimiento de estación del MMI o del OCP. El SSDL no podrá ser restablecido desde el sistema 
SCADA. 

Todas las sena1es de SSDL son enviadas al MMI vía Red de Comunicación de datos de la estación. Una 
primera senal es ademas enviada al MMI para permitir al operador detennlnar la causa del SSDL El SSDL es 
adicionalmente anunciado en una lampara Indicador en el OCP. La Indicación se mantendrá encendida hasta 
tanto sea eliminada y restablecida Ja causa del SSDL 

Descripción del Control de Unidad. 

El panel de control del operador (OCP) para el PLC de Control de Unidad está localizado en la puerta frontal 
del Gabinete de Control de Unidad. Consiste en Interruptores, botones y lámparas Indicadoras. 

Las unidades de control UCP-01 y UCP-02 principalmente desarrollan las siguientes funciones: 

Adquisiclón de tas sei'la~s de la Instrumentación instalada en la turbina y en la bomba, durante la 
aceleración y durante las secuencias de arranque y paro de dichos equipos, además de efectuar 
automáticamente las secuencias y tiempos requeridos para el conbt>I de la máquina. 
Control manual de la velocidad del generador de gases y de la turbina de potencia durante la marcha 
nonnal de la máquina. 
Monitoreo del ciclo de temperatura de la turbina. 
Adquisición de la Información suministrada por los Instrumentos de vibración, para monltorear cada 
turbo-bomba durante su operación, proporcionando una seftaJ a la unidad de control respectiva para 
ordenar el paro de la unidad cuando el nivel de vibrackln sea excesivo. 
Generación de seftales audibles y visuales en la consola de operación para la Indicación de alarmas 
y condiciones de paro. 
Paro de emergencia de turbo-bombas. 
Detección de flama de cémaras de combusUón de turbinas. 
Cálculo del flujO Instantáneo, volumen acumulado de 24 horas y volumen acumulado de un mes 
calendario del gas combustible consumido por cada turbina. 

Las unidades de estación tienen un MicroNet dedicado realizando las funciones de control de combustible y 
secuencia. La Integración del control de la turbina, la bomba y la secuencia de válvulas permiten una 
completa automatización del arranque, paro, toma de carga e interacción del sistema. 
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La unidad puede ser operada en automállco remotamente por medio de la Interface <.on el control de esta:ión 
o por medio del OCP. La toma de carga automática de la unidad es realizada por medio del punto de ajuste 
de los parámetros del proceso (flujo de LPG, presión de succión y presión de ciescarga), lo cual permite que la 
velocidad de PT cambie par mantener los mencionados parámetros. La toma dt• carga manual de la unidad es 
realizada cambiando el punto de ajuste de velocidad de la PT desde el OCP de Unidad. Las funciones de 
arranque y paro son las mismas para control automático o manual. 

Las válvulas de la unidad pueden ser manipuladas en los modos de control LOCAL o REMOTO. Control local 
de las válvulas aceptará únicamente comandados desde el actuador. El control remoto de las válvulas 
aceptará comandos desde el OCP de Unidad o del MMI, dependiendo del Modo de Opera:iOn setecclonado 
en el OCP. El modo de operación MMI Remoto permite al operador abrir y cerrar las válvulas de succión, 
descarga y "al quemador" desde el MMI según sea necesario para la operación de Ja unidad. 

El control de combustible es realizado por medio de ocho (8) controladores PID y dos (2) llmltadores de 
combustible. El combustible será controlado por medio de la senal de demanda más baja entre el PID de 
velocidad del generador de gas (GG), el PID de velocidad de la turbina de potencia (PT), PID de Temperatura 
de salida de PT (PTT), PID de Temperatura de Operación de la Turbina (TOT), PID de Aceleración de GG, 
PID de presión de succión, PID de presión de descarga, el llmilador de toma de carga y el limllador de rampa 
de arranque. Después de la detección de flama un PID de desaceleración de GG mantendrá suficiente flujo 
de combustibJe para mantener la flama en los combustores durante reducciones de carga. 

La detección de flama piloto es realizada mediante el sistema de detectores ultravk>letas de llama. 

La turbina de potencia (PT) Impulsa una bomba centr11uga LPG de una etapa. El control de la unidad 
monitorea vibración, presiones y temperaturas de la bomba para mantener condiciones seguras de operación. 

Secuencia de Prueba de Giro (TEST CRANK SEQUENCE) 

Una secuencia de prueba de giro solo puede ser Iniciada presionando el botón de prueba de giro en la 
turbina. únicamente si los permisivos de prueba de giro están cumplidos. SI el botón de prueba de giro es 
oprimido una segunda vez después que una sei"lal válida de prueba de giro ha sido enviada al MicroNet. La 
prueba es abonada. Una vez presente, la senal de prueba de giro es mantenida (memorizada en el MicroNet, 
el Indicador Listo par Arrancar del OCP comienza a encender intermitentemente y la sigutente secuencia de 
eventos es ink::iada: 

1. Se arranca la bomba Auxiliar CA de Aceite de Lubrtcación 
2. Se monltorea la presión de aceite de lubricación para asegurar una prestón >3.16 Kg/cm2 durante 16 

segundos. Si la presión no alcanza los 3.16 kg/cm2, se aborta la prueba 
3. Se activa el USDL de baja presión de aceite de lubricación, y se desactiva todos los USDL's de 

turbina y bomba por vibración. 
4. Encender el motor de arranque (Sol-2) 
5. Se Inicia el timer de monltoreo ("watchdog") de 1200 RPM. SI la velocidad de GG no está por encima 

de 1200 RPM en 20 segundos, la prueba se aborta. 
6. Se inicia el timar de monitoreo de máximo tiempo de arrancador (600 segundos). Si el tlmer expira o 

si el botón de prueba de giro es oprimido por una segunda ocasión, el motor de arranque es apagado 
(sol-2)). 

7. SI la secuencia es abonada o el tlmer de maximo tiempo de arrancador expira, el motor de arranque 
es apagado (sol-2), la borr.ba de aceite de lubricación se apaga y el timer de abatimiento de 
velocidad comienza. 
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Secuencl• de p•ro normel 

Un paro controlado (Normal) puede ser Iniciado en cualquier momento después que la unidad haya llegado a 
la velocidad mlnlma 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 abonar un arranque 
manualmente antes de llegar a la velocidad de vacío (ralenti) requiere que el operador Inicie un Paro 
Asegurado de Unidad (USDL) o un paro de estación, por medio de los botones adecuados. 

Un paro normal se puede Iniciar únicamente si la secuencia de arranque se ha completado y si la velocidad 
de PT est.11 por arrtba del mlnimo (3975 RPM). Un paro normal puede ser iniciado por medio del MMI en modo 
Turbina MMI, o por medio de DCP en modo Turbina OCP. Una orden valida de paro Normal es mantenida 
(memorizada) en el control de unidad. En modo Turbina MMI, la lampara de Indicación de paro se encendera 
intermilentemente y la velocidad de PT es llevada automáticamente a 3975 RPM (50%). En modo turbina 
OCP, la lampara de Indicación de paro nonnal se encenderá Intermitentemente 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 automáticamente a 3577 RPM (45%), punto en el cual se apaga el contador de horas, el USDL 
por perdida de flama es Inhibido, el USDL por baja presión de aceite de lubricación es Inhibido, y la válvula 
principal de combustible se cierra (Sot-5) 

SI la bomba auxiliar de aceite de lubricación no está encendida se enciende. 

Cuando el contador de atenuación de velocidad ("costdown timar") se cumple, la temperatura de operación es 
monltoreada hasta que baje de 130ºC, entonces la bomba Auxiliar AC de Aceite de Lubricación se apaga, el 
ventilador de enfriamiento de aceite de lubricación se apaga. 
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V SCADA 

El SCADA es un sistema computarizado de monltoreo y control remoto que permite manejar 
simultáneamente Instalaciones dispersas. Este sistema colecta y procesa en tiempo real Información 
sobre flujo. presión, temperaturas y otros en las distintas Instalaciones. Asimismo. permite operar a 
control remoto estaciones de medición, de bombeo, de compresión y válvulas de seccionamlento, 
además de controlar el empaque del sistema de duetos. 

La Implementación del SCADA Implica un cambio radical en la fllosofla de operación de duetos, por 
lo tanto, es necesario contar con un estudio para Identificar riesgos en las áreas, equipos y puntos 
criticas de la red de duetos y sus Instalaciones, cuyas probabilidades de falla se Incrementan 
durante su operación bajo el esquema del sistema SCADA por lo que es conveniente el desarrollar 
metodologlas 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 realizó la Instalación de un Sistema de Control, Supervisión y Adquisición de los Datos (SCADA). 
El objetivo del sistema SCADA es optimizar la operación de los duetos y proporcionar Incremento de vigilancia 
de operación de los duetos de tal manera que se puedan tomar acckmes rápidamente a tos cambios en la 
operación de los duetos cuando sea necesario. 

La función del sistema SCADA es el automatizar, componentes Importantes o medios para proveer 
información en tiempo real para Importantes operaciones y decisiones de comen::lalización. El sistema 
SCADA se disei'\6 para optimizar e Incrementar la seguridad de los sistemas de duetos de Gas Natural y LPG, 
reforzando el costo-efectividad dentro un nuevo ambiente comen::ial . 

El SCADA centraliza la infonnac~n bastea de operación de cada una de las estaciones ligOOas al sistema y 
permitirá operar los Instrumentos y equipos asociados en forma rápida y confiable, como un fa:::tor 
fundamental que contribuya a que el sistema de duetos opere con mayor productividOO, con menor costo y 
mínimo esfuerzo humano, lo que es muy poco probable lograr con un sistema de control neumático/eléctrico, 
convencional. 
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F ..... 7. Cenlro de Conlrol Principal 

La necesidad de rapidez y exactitud en la obtención de información de los diferentes sectores de estación, 
aunada a la estadística computarizada de variables, que se tiene con et SCADA, se podrá incremm1tar la 
eficiencia y seguridad en et transporte y distribución de hidrocarburos, y deberá permitir una dinilmica y 
certera toma de decisiones en los niveles jerárquicos correspondientes, al tener el conocimiento de cualquier 
situación normal, anormal 6 de emergencia en el momento oportuno. 

Del sistema de Duetos en la República Mexicana et SCADA oontrota 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 medición 
3 estaciones de compresión. 
5 estaciones de bombeo. 
9,043 kilómetros de duetos de gas natural. 
1,na kilómetros de duetos de gas licuado. 

El Sistema SCADA está constituido por los siguientes componentes: 

1.- Instrumentación de Campo. 
2.- Estaciones Remotas 
3.- Redes de Comunicación 
4.- Estación de Monitoreo Central 
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Fig ... 8. Compo.--.tas del Sislema SCAOA. 

l119tnlrnem.clón de Campo. Es la referida a los sensores, actuadores y dispositivos que están direclan1«1te 
conectados al proceso, equipos o máquinas en las estaciones y que están siendo controlados y monitoreados 
por medio del sistema SCADA. Estos son sensores para monitorear ciertos parámetros; y actuadores para 
controlar ciertos módulos del sistema. 

Esta instrumentación convierte parámetros fisicos (por ejemplo; ftujo, presión, temperatura, velocidad etc.) a 
señales eléctricas (ejemplo; voltaje o oorriente) leíbles por medio del equipo de la Estación Remota. Las 
salidas pueden ser del tipo analógicas (rangos continuos) o digitales (valores discretos). Algunas de las 
salidas analógicas estandar en la industria para estos sensores son de O a 5 volts, O a 10 volts, 4 a 20 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 lejos de los 
controladores. 

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

Los actuadores son usados en modo girar para abrir o girar para cerrar ciertos equipos. También, las sal\ales 
digitales y analógicas de entrada son usadas para control. Por ejemplo, las entradas digitales pueden ser 
usadas para abrir y cerrar módulos en un equipo. Mientras que las entradas analógicas son usadas para 
control de velocidad de un motor o la posición de una válvula molorizada. 

La automatización del sistema de LPG contempla la modernización de las instalaciones que permiten obt..,_ 
información confiable y en tiempo real para efectuar ta medición y control remota del sistema estas incluyen: 

Actuadores (operados para abrirfcerrar válvulas). 
Transmisores inteligentes (de flujo, pr86ión y temperatura 
Controladores programables de estación (SPC, oomputadores de ftujo) 
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EatM:l6n RMnota. La instrumaltación de campo conectada al proceso o equipo en la estación que está 
siendo monitoreada y controlada es enlazada a la Estación Remota para permitir la manipulación del 
proceso desde un sitio remoto. Es también usada para recolectar datos del equipo y transMrirlos a la oenlral 
del sistema SCADA. La Estación Remota puede estar en un RTU (Unidad Terminal Remola) o en un PLC 
(Controlador Lógico Programable) puede también estar en un tablero aislado o en una unidad modular 

La Estación Remota está instalada en la estación 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 Comunicación. Una caraclerlstica fundamental que tiene el SCADA es la facilidad para oornunicarse 
usando una variedad de métodos diferentes, haciéndolo especialmente útil en la transferencia de información 
hacia y desde lugares remotos o desde otros sistemas digitales. El SCAOA es capaz de comunicarse a través 
de lineas telefónicas, radios, UHFNHF, sistema de miaoondas, sistemas satelitales y sistemas de alta 
velcx:idad como fibra óptica. 

Ag ... 9. Manejo Simulta,_, De Instalaciones Di-raas 

Se utiliza la red de microondas digital existente, con la cual se oomunican actualmente un alto poroentaje de 
sus subsidiarias. A partir de esta infraestructura, se suministran los servicios de comunicación entre I• 
estaciones ubicadas a lo largo de la República Mexicana, los Centros de Control Principal, de Contingencias, 
y los de Información Remota. 
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Est.cl6n de MDnltDNO Central. La Estación de Monitoreo Central (CMS) se refiere a la localización de la 
computadora organizadora o maestra. Varias estaciones de trabajo son configuradas en el CMS. Emplea un 
programa de Interfase Hombre Maquina (MMI) para monilorear varios tipos de dalos neoesarios para la 
operación. 

La CMS es la unidad maestra del Sistema SCADA. Es la encargada de recopilar la información reunida por 
medio de las estaciones remotas y de la generación de acciones necesarias para algún evento detectado. El 
CMS podrá tener una simple computadora de configuración o puede estar en red a una estación de trabajo 
para oornpartir la información desde el sistema SCADA. 

Flg ... 10. Monitoruo y Control Remoto. 

Un Programa de MMI será corrido en el oornpulador CMS. Un diagrama mlmioo (figuras 11)de toda la 
estación o proceso puede ser desplegado en una pantalla para facilitar la identificación real del sistema. Cada 
punto de E/S de las unidades remotas pueden ser desplegadas con sus correspondientes representaciones 
gráficas y la presentación de E/S de lectura (por ejemplo las lecturas de flujo pueden ser desplegadas sobre 
una representación gráfica de un medidor de flujo). 

Los parámetros de estructuración tales oorno disparo de válvulas, limites, ele, son introducidos en este 
programa y retransmitidas a las correspondientes unidades remolas para actualización de sus par-.os de 
operación. 
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Flgwa 11. Ejemplos de Diagramas Mlmioos. 

El programa MMI puede también crear una ventana separada para alarmas. Las ventanas de alarma pueden 
desplegar el nombre de la identificación de la alarma, descripción, valor, valor del punto de disparo, tiempo, 
fecha y otras pertinente información. Todas las alarmas serán salvadas en un archivo separado para ser 
revisado mas larde. 

Una tendencia de puntos requeridos puede ser programada en el sistema. Tendencias gráficas pueden ser 
vistas o impres.as en un tiempo más tarde. ~ación de reportes de administración pueden también ser 
fijados para un dla y tiempo especifioo, periodo básico, en petición del operador, o eventos iniciadores de 
alarmas. 

El acceso a el programa es P«f1lilido únicam«lle para operadores calificados. Cada usuario tendra que d• 
un "password" y un nivel de acceso únioo a areas particulares del programa. Todas las acciones tomada& 
por el usuario son registradas en un archivo para ser revisadas más tarde. 

El SCADA cuenta oon un Centro de Control Principal, un Centro de Control de Contingenci,.. y 17 Centro& de 
Información Remotos en 3 ooordinaciones regionales, 13 sa:tores y 1 residencia. 

En el siguiente diagrama se muestran los componentes que se encuentran moniloreados y/o oontrolado& por 
el Sistema SCADA (figura 12). 
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Fi91ra 12. Esquemático de Control (C) y Monitoreo (M) con el Sistema SCADA en Ja Esta::ión de Bombeo. 
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VI 
LOS FMEA's DENTRO DE LAS 

METODOLOGIAS DE IDENTIFICACIÓN 
Y EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

An6Uaie de--·-
Los Análisis de Riesgos de Proceso comprenden un grupo de actividades que incluye un proceso 
técnico para identificar peligros, asl como evaluar, proponer y recomendar alternativas viables para 
eliminación, disminución o control del riesgo asociado con un proceso o actividad, con la finalidad 
de estimar áreas con efectos potenciales en el individuo, población, propiedades o al medio 
ambiente. Para ello es recomendable que se consideren los niveles de protección como 
independientes para que se tenga una reducción de riesgo, figura 13. 

Sistemas Instrumentados de Seguridad 
~.c ... 1•ia.~:!ili~Qiiíii!!M{, 
Control B6sico del Proc:cllo 
'.Prooeao 

.~\-)';·..,.,..---~=~:-;¡~~, ,:¿;;; 

figurm 13. Niveles de Protacción. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los Análisis del Riesgo de la Seguridad tienden a ser mucho más probabillslicos, incorporando la 
posibilidad de acontecimientos de inicio, asl como la posibilidad de exposiciones y la magnitud de 
las consecuencias. 

Los métodos principales para determinar la probabilidad y frecuencia incluyen el enfoque de datos hisl6rioos, 
análisis de árbol de fallas, análisis de árbol de eventos, análisis de causa-consecuencia, modos de falla y 
análisis de efecto, análisis preliminar de peligros (PHA). y un enfoque de clasificación/cualitativo. 

En general un PHA representa un primer intento de identificar las causas que tienen como con.....,._..,;a 
accidentes cuando la planta aún se encuentra en una fase preliminar de diseno (figura 14). Análisis de 
eventos detallados son hechos comúnmente corno parte de análisis FMEA después de que la planta está 
completamente definida•. 

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

Si bien cada técnica varia en términos de datos especifioos que necesitan recopilarse y en términos del tipo 
de análisis que proporciona, lodos trabajan partiendo de una base general de información similar, incluyendo 
puntos como: 

Como funciona la planta o el sistema 
Planos y procedimientos del prooaso detallados 
Modos de fallas del equipo y sus efectos resultan! 
Factores que contribuyen al error humano 

TESIS CON 
~~-' .. !..,A DE ORIGEN 

En conjunto el objetivo del análisis es determinar el nivel de detalles ,_;o. El problema tal wiz pu«la ser 
tratado mejor a través del análisis WHAT-IF (Qué pasarla si I Lisia de Control), o a través del Análisis de un 
Arboi de Fallas (FTA). Corno los Estudios de Riesgo y Operabilidad (HAZOP), los FMEA generalmente.,,_, 
entre un análisis WHAT-IF y un FTA en lo que a es~o se refiere, pero requiere mucho menoo recursos 
que un HAZOP, los cuales examinan tanto el espacio de éxito de operación como su espacio de falla. Un 
HAZOP debe examinar muchos casos triviales, falsas alarmas y agreg• los casos exitoeoa a aquellos 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 ocurrir". 

Figura 15. Metodologías de Evaluación. 

1. Q.,. ..... ria •I / Li.t.. de Control. Este método debe ser el pri~o en aplicarse a un proceso. 
La evaluación Qué pasarla si I Lista de Control de un proceso debe preceder al uso de los 
demás métodos. Para los prooesos relativamente simples, ~ llevarse a cabo una revisión 
de principio a fin mediante el planteamiento de preguntas de tipo "Que pasarla si" en cada paso 
de manejo o de procesamiento que utilice procedimientos opera!iVOG, diagramas de tuberlas e 
instrumentos y una minuciosa Lista de Control. Entonces se contestan las preguntas par evaluar 
los efectos de fallas en los componentes o de errores de procedimientos sobre el proceso y el 
equipo llega a un consenso en cuanto a las respuestas y la recomaidaci6n. 

2. A ........ de Modo, F ..... y E.-. (AMFE o FMEA). Cumndo M VII• - • _.... 
u1111 pmrt. de un P"'- o u1111 pi.u~ del ... ulpo • .i AMFE puedeut1iz.-
u1111 myudm ...,. __....,. ._ ~ ( .... .......,., de,_.._ hu,_ o de .... co............-. 

3. E.wdlo de Openbilldml y ~ (HAZOP). Este método examina sistemlllli.,.,...te cada 
parte de un proceso, utilizando palabras gula par descubrir la forma en que podrian ocurrir 
desviaciones respecto de las condiciones proyectadas en el diseno y el proceso, asl oomo la 
forma en que dichas desviaciones podrlan dar lugar a riesgos. 
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4. A.,.llsls de Áll>ol de Fal.... Se emplea par determinar las combinaciones de fallas humanas o 
de los componentes asl como las secuencias de acontecimientos que pudier.., dar lugar a un 
evento o una consecuencia especifica indeseable. Por lo general, la probabilidad numérica de 
que ocurra un evento indeseable se calcula con base en las probabilidades de fallas humanas o 
de los componentes. 

Compara el-contra .. _ .... -Identifica los noogos dl8 - --m6I: ~ ~ 
Analaa cuald:atMln'W1te las ..._dll...,. 

. ' ~ . , :.- .. . 

Identifica las dll6veacnK y m lf1fom-=:i6n .... 
posbleS fallas y~ 
Reame a un entoq.IB con ~gulmi ........ 
y a un tormato de aréllsls no~ 

Genefa ntcxmaaOn sctw. IJOlll*9 ,.._ca m 
componentes medane la~ m ... 
consecuenaas 
Recurre a un mod9t> lógico y-..... .. --Ayuda a la lomada ~cony¡_.... 
c:uanlllatM> de I06 n9lllgl06 

Ftgur• 16. Guia de referencia de los métodos TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Todas las téc:nicas de evaluación de riesgos comparten la a 1 1 gros en ocaso de 
manera sistemática y proporcionar un análisis preliminar, por lo ~al cuantitativo, de su significado relativo 
en términos de posibilidad y consecuencias. Las fases subsecuentes hacen énfasis en proporcionar medidas 
cuantificadas de la posibilidad y prioridad de las consecuencias de los peligr06(riesgos). Las técnicas listadas 
aqul astan entre las de uso mas amplio; todas tienen valor para cumplir los requerimientos de análisis de 
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peligro del proceso de la regla OSHA PSM, Ja regla RMPP de la EPA y el programa de Cuidado Responsable 
de la CMA y otros marcos Importantes de Ja administración de la seguridad del proceso. 

En cierto modo, un análisis HAZOP's es una extensión del anéllsls FMEA, la extensión en el sentido de Incluir 
parametros de desviación en los procesos en adición de los modos de falla de los equipos. Cualquier riesgo 
potencial o problemas de operalJvldad son explorados como consecuencia de esas desviaciones. Esto 
también puede ser usado para Identificación de causales de eventualidades. 

Al empezar un estudio de conliabllldad 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 anéllsls 
de efecto y modo de falla (FMEA)•. 

Esta técnica se usa para realizar anéllsls aislados y aleatorios de fallas requeridos por el esténdar de IEE Sld. 
279-1971, 10 CFR 50, apéndice K, y la gula reguladora 1.70, revisión 2. FMEA es mucho més detallado que 
un árbol de fallas ya que considera cada modo de falla en cada componente. 

Estimación de Probabilidad y Frecuencia 

Una vez conocido el dano generado por los accidentes, debe determinarse la probabilidad de 
ocurrencia de los mismos, lo cual nos da Información 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 árboles de fallas y de 
sucesos, los cuales deben alimentarse con valores de confiabilidad de componentes, que se extraen 
normalmente de bancos de datos de conflabllldad Internacionales como WASH 1400, BANDAFF, 
OREDA Y COMPI, ante la falta generalizada de Información representativa para los equipos e 
Instalaciones fruto de estudio. 

En una estimación de probabilidad, como en otros aspectos del análisis de riesgo, es Importante 
elegir una metodologla que Iguale las necesidades del estudio. El hacer la elección correcta es 
Importante por varios motivos. En primer término, está la cuestión de Igualar tiempo y recursos a la 
necesidad. 

Un estudio para detenninar la probabiUdad relativa de un acontecimiento Indeseable requiere mucho menos 
tiempo que un estudio que proporcione resultados cuantitativos absolutos. Por ejemplo, en el análisis de 
riesgos del tipo que es el enfoque de este análisis, un enfoque cuantitativo detallado por lo general es el 
adecuado. Para estudios de claslfica::ión y comparativos de equipo utilizados en el paso de evaluación Inicial 
de peligro descrito antes en este capítulo, será apropiado un enfoque cualitativo, que proporcione estimados 
de probabilidad relativa o un enfoque semlcuantitattvo, que presente tasas de falla. 

Un segundo punto se centra en datos disponibles para el estudio. Por ejemplo, k>s datos históricos o el 
método epidemiológico, estudiado más adelante, dependen de fuentes de datos completos que sean 
adecuados para la Instalación y el equipo bajo estudio. SI Jos datos disponibles no cumplen ciertos crtterios 
del estudio, éste necesitará sustituir un enfoque diferente. como el análisis de árbol de fallas o el análisis de 
érbol de eventos. Las fuentes de datos Importantes a considerar en cualesquier de estos enfoques incluyen 
las mostradas en la tabla 2. 

so 
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Tllbl• 2. Fuentes recomendadas de datos para la estimación de probabilidad y 
frecuencia. 

Fuena. Organlucl6n o EdltDr 

Guidebnee for Ptoc:eaa Equipfna\I CCPS/AUCh, 1989 
Relimility O.ta i.i1h Data Tllbi.a 
Non-EIKtric Parta Relillblify Centro de oont\llbHd11d de Anilhis. 
(NPR0-91) 1991. 

Fmiiure modolmad1llnism 
dis~(FMD-91) 

ORE DA offshore reliablbty d•bl 
handboak. 2d ed 
S H Bush. •smtistlcu of pre88Ure 
Wlael and piping blilurus· 

O J. Smith. Rehabibty and 
Maintainabi11ty in Penipectrve 

A D. Swn1n end H. E. Guttmann. 
Ho~ of Human Raliabibty 
Analysis w11h E1T'4>hasis on 
Nudaiftr Powef Plant Appll!Cabona 
M8thodologi98 tor Hazard 
Analyais and Risk Assesament in 
the Petrdeum Reflning and 
Storage lnductry 
0.W.JohnaonyJ R.Wolkof, 
devllllopment of lln i~toved LNG 
plant fallure rata data ~. GRI· 
800093 

F. P. Lees. Losa Pnlvenbon In 1he 
Prooass lndustriM 

"Report on Rellllbibty survey ol 
Industrial planta" pat1 t 
"Reliobihty oEJectncat 
Eq..,.,menr. end part 111 ·cau
and typos of fallurDS of electnc:el 
OQ~menl, the methods of rapair. 
Dnd the Uf"genCJ of fepair". 
Corrc>onent Fa11ufo and Repair 
Data far CoeJ.Fired PO*ef Unrts 

Rencior Sl!lfety atudy, nppendlx 111 
todura date WASH-1400 
{NUREG-75'014) 

Centro de conftabildlld do •Nalillls. 1991 

PLt>lie:8do por ~111ntes en • 
OREOA, Noruega, 1992. 
...lownftl of Pressuro Vessel Technology, 
August 1988 

Mnc::rnillan.1965 

NUREGICR-1276, Comraon 
Reglamatlterio Nudaar de EE.UU .• 
ocu:ire de 1960 

Pr~ por el Gf\4!0 9!1PGCiflCO do 
w.11.J.aón de n.goe de Conmwe, 
dioierTbre de 1982 

Informa fll"llll, instituto de ..,,,ostigaaón 
det gas, uptiont>fe de 1981. 

Bunefwor1h, Landres. 1980 

IEEE Transachons on industJy 
Apphcaoons. vot IA·10, no 2. mllf7<>
abnl 1974, pp 213·235 y pp 242·252 

PrtipNada por Fluor Powet SoN1ces. lnc 
EPRI AP·207t. RP239-2. Tapicel Report 
Octi.bre de 1981. Instituto de 
lnvesbgacoi de Enorg1a EIOc:tnce 
Comisión reglemantane nudear de 
Estndos Urudcnr, ocU>f1' de 1975 
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AN.Ál.ISIS DE MODO, FALLA Y EFECTO (AllFE o FMEA) 

El análisis FMEA es un método Inductivo y cualitativo que es sencillo y muy simple, además de que es facll de 
aplicar. Tlplcamente se documenta en fonna tabular en donde el encabezado de las columnas muestra el 
desempeño progreslVO"'. 

Un FMEA es una herramienta de análisis de falla dlsenada para ldentif"ocar fallas potenciales de equipos y sus 
Impactos respectivos en el funcionamiento del sistema. 

Algunas veces se agrega alguna columna para reflejar la Importancia del modo de falla ldentlflcado y su 
Inmediata consecuencia en el sistema. Esto p.- ser un estimado cualltatlvo del nivel critico o una expresión 
numérica de probabilidad de ocurrencia. Esto habilita al anatista para ordenar los resultados y obtener un 
porcentaje de fallas de los componentes, ya sea por nivel critico, ó por probabilidad de ocurrencia. 

Algunos autores definen al FMEA de la siguiente manera: 

Un análisis de modo falla y efecto es un análisis princlpalmente(poderosarnente) cualltatlvo y éste debe ser 
realizado cuando se tiene el diseño del sistema. El propósito es para Identificar la áreas dlsenadas donde 
mejorarla y son necesitadas para una confiabilidad de los requerimientos. Una actualización del FMEA es una 
base Importante de la Inspección y considerarlas para el diseño"'· (Heyland y Rausand) 

Es un análisis Inductivo de detalles sistemáticos. 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 klenttr1Cados y analizados para determinar sus efectos en los componentes 
vecinos y en el sistema-. (Kumamoto y Henley) 

Un análisis de modo, falla y efectos • (FMEA, Failure Mode and Effects Analysls), es una examlnaclón 
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 fallas de hardware. 

El análisis FMEA es un método Inductivo y cualltativo que es sencillo y muy simple, además de que es facll de 
aplicar. Tlplcamente se documenta en forma tabular en donde el encabezado de las columnas muestra el 
desempeno progresivo. (0' Mara) 

En FMEA es sencillo de conducir, no requiere de algún conocimiento analítico avanzado del personal que 
realizará el análisis. 

Las preguntas bttsicas que deben ser contestadas por un análisis FMEA responden al estándar de la IEEE 
Std. 352: 

1. ¿Cómo podemos Imaginar que cada parte fallará? 
2. ¿Qué mecanismos pueden producir estos modos de falla? 
3. ¿Cuáles serán los efectos de la falla si ocurre? 
4. ¿Es aceptable la falla? 
5. ¿Cómo detectar la falla? 
6. ¿Qué previsiones inherentes son especificadas dentro del diseno para compensar la falla? 
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El análisis deberá ser conducido de acuerdo al esquema siguiente: 

1. Definición y delimitación del sistema (que componentes se encuentran dentro de los limites del 
sistema y cuales están fuera). 

2. Definición de las funciones principales (misiones) del sistema. 
3. Descripción de los modos operacionales del sistema. 
4. Descomposición del sistema en subsistemas que puedan ser manejados efectivamente. 
5. Revisión de los diagramas de funcionalidad y esquemas para determinar la Interrelación enlfe los 

demas subsistemas. Estas Interrelaciones pueden ser Ilustradas dibujando diagramas de bloque de 
la funcionalidad donde cada bloque corresponde a un subsistema. 

6. Preparación de una lista completa de componentes de cada subsistema. 
7. Descripción del estrés operacional del medloamblente que pueda afectar al sistema y su operación. 

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

Objetivos de un An611ala FMEA 

De acuerdo con el estándar IEE Std. 352. los objetivos de un análisis FMEA son los siguientes M: 

1. Asistir en alternativas de diseno selectivo con un atto grado de confiabilidad y seguridad potencial 
durante las primeras fases de diseno. 

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

3. Listar fallas potenciales, e Identificar la magnitud de sus efectos 
4. Desarrollar un criterio Inicial para la planeaclón de pruebas, asi como el diseno de las pruebas y la 

Inspección del sistema . 
5. Proveer una base para cuantificar la confiabilidad y análisis de disponibilidad. 
6. Proveer documentación histórica para futuras referencias en la ayuda en los análisis de campo de 

fallas y consideraciones de cambios en el diseno. 
7. Proveer datos de entrada para estudios de Intercambio 
B. Proveer bases para establecer prtoridades en acciones correctivas 
9. Asistir en la evaluación de objetivos de requerimientos de diseno relacionados con redundancia, 

sistemas de detección de fallas, caracteristk::as, y anulaciones manuales y automáticas. 

Ventajas y DesvenbJ••" 

Las ventajas de un análisis FMEA son las siguientes: 

Facilidad de construcción al nivel del componente 
Facilidad de Interpretación para el usuario Inexperto 
Menor tiempo que el que se lleva una metodologla de estudio detallado 
Rápidamente revela fallas sencillas y fatales cuando se realiza correctamente 

Las desventajas de un análisis FMEA son las siguientes: 

Direcciona solamente un componente y puede no revelar importantes Interacciones entre k>s 
componentes y entre otros subsistemas o sistemas 
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No desarrolla detaUes suficientes para proveer una base unifonne de cuantificación o efectos en el 
sistema 

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

Documento• y Dl•g,..m .. de Ref-ci• 

La metodologla de análisis de riesgos como cualquier método de análisis y tras el conocimiento 
exhaustivo de las Instalaciones y actividades llevadas a cabo (por Inspección de Instalaciones y 
estudio de diagramas de flujo de procesos, diagrama de tuberlas e Instrumentación (DTl's) y planos 
de locallzaclón general (PLG's), se debe Iniciar por Identificar que accidentes podrlan ocurrir en 
instalaciones, para lo cual existen diversos métodos de apoyo como Análisis Histórico, ¿qué pasa 
si? (What ir ... ?), análisis de Modo, falla y erecto (Fallure Mode Effect Analysls, FMEA) y estudio de 
riesgo en la operación (Hazard Operablllty, HAZOP), Análisis de Arbol de Fallas o una metodologla 
equivalente que Identifique Jos posibles riesgos y que desarrollen una evaluación del potencial de 
consecuencias. 

Los documentos maestros a los cuales otros documentos harán referencia son los diagramas de senaies e 
instrumentación (P & 1), el diagrama eléctrico en linea (EOL, electrical on-llne), y, si está disponible, una 
descrtpctón del sistema. También son de utilidad manuales de capacitación, manuales de ventas en donde 
aplique, y los procedimientos de operación del sistema. Las fallas mecánicas no son las principales, ni las 
únicas fallas a considerar, pero estas nos permiten tener una visión más amplia sobre las lncursk>nes en otros 
componentes del sistema así como otros modos de fallas. 

El siguiente grupo de documentos que debe ser obtenido es la lógica de los Instrumentos ó diagramas de 
escalera, diagramas eléctricos o de cabieado, y diagramas de ctclos de los Instrumentos. Muchos modos de 
fallas significativos de un sistema normalmente astan asociados con aspectos eléctricos y de control del 
sistema. Dependiendo de que tan exhaustivo se requiera la examinación, k>s dos últimos sets de documentos 
pueden ser opcionales, pero no hay que perder de vista que estos, regularmente, son los únicos que proveen 
Información acerca de los lazos internos y la dependencia entre los componentes de control del sistema, que 
de otra manera pasarían Inadvertidos, ya que no están registrados en documentos de más bajo nivel. Es 
importante recalcar que la descripción del sistema y los manuales de capacitación enfatizan como debe de 
trabajar el sistema, no como podria trabajar a pesar del propósito del dlseflador. 

La documentación antes mencionada mostrara el efecto completo de la pérdida de un componente por un 
modo de falla determinado sobre el subsistema ó sistema. Estos efectos pueden ser detenninados solo 
cuando se ha comprendido la relación lógica entre los sistemas ·de distribución• tales como: enfriamiento de 
agua, aire acondicionado, o corriente eléctrica; y sus controles. Donde los árboles de fallas hacen esto 
explicito, el análisis FMEA debe tratar estas Interacciones Implícitamente 
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llododeF•I• 

La pérdida de la capacidad de un aparato para realizar una función requerida se le llama Falla. 

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

Todos los aparatos técnicos están dlseftados para cumplir una o más funciones. Un modo de 
Falla se define entonces como un NO cumpllmlento de una de esas funciones. 

Muchos aparatos presentarán un número dWerente de modos de falla. Estos se ~n dividir en dos clases 
(EuReDatA, 1983): 

CteM 11 El cambio de estado requerido no se logra 
CIH• 21 Cambio de condiciones (estados) 

Una válvula automática, por ejemplo, muestra los siguientes modos de fallas: 

Falla al abrir en mandalo (FTO) 
Falla al cerrar en mandato (FTC) 
Fuga (por la válvula) cuando está cerrada (LCP) 
Fuga al medloamblente (L TE) 

Los modos de falla FTO y FTC, pertenecen a la clase 1, mientras que los modos de falla LCP y L TE son de 
clase 2. 

Es muy Importante hacer notar que un modo de falla es una manwestaclón de cómo se registra la falla desde 
el exterior (p.ej. el término de una o más funciones) Fuga (por la válvula) cuando ésta se encuentra cerrada es 
entonces, un modo de falla de una válvula, ya que ésta pierde su capacidad (función requerida) de cortar el 
paso del fluido. La erosión del sello de la válvula, representa una causa de falla y por lo tanto no es un modo 
de falla de la válvula. 

La técnica de Modos de falla se usa para realizar analisis aislados y aleatorios de fallas requeridos 
por el estándar 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 cierre 
Contacto tarda en abrir 
Contacto se atora en apertura 
Contacto tarda en cerrar 
Corto circuito de contacto: 

Atierra 
A la fuente 
Entre contactos 
A las lineas de sel'"lales 

Contactos generan ruido 
Bobina en circuito abierto 
Bobina en corto circuito: 

A tierra 
A ta fuente 
Entre contactos 
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A las lineas de señales 
Resistencia de bobina: 

Alta 
Baja 

Calentamiento de bobina 
Bobina magnetizada (el mismo efecto que el contacto se atora en cerrar o lenta 
apertura) 

Los modos de falla genéricos se enllstan en la labia 3. 

T•bl• 3. Modos de Falla Genéricos 

No. Modo d• F•ll• No. Modo de Falla 
1 Falla estructural (rotura) 19 Falla al detenerse 
2 Bloqueo fislco 20 Falla al iniciar 
3 VlbraclOn 21 Falla al cambiar de estado (switch) 
4 Falla en posiciOn 22 OperaciOn prematura 
5 Falla al abrir 23 OperaciOn retrazada 
6 Falla al cerrar 24 Entrada errOnea (Incremento) 
7 Falla abierta 25 Entrada errónea (decremento) 
8 Falla cerrada 26 Salida errónea (incremento) 
9 Fuga Interna 27 Salida erronea (decremento) 

10 Fuga externa 28 Pérdida de entrada 
11 Fuera de tolerancia (alta) 29 Pérdida de salida 
12 Fuera de Tolerancia (baja) 30 Interrupción (eléctrica) 
13 Operación inadvertida 31 Abierto (eléctrico) 
14 Operación intermitente 32 Fuga (eléctrico) 
15 OperaciOn errllltica 33 Cualquier otra condición de falla (mica 
16 Indicación errónea aplicable a las caracterlsticas del sistema, 
17 Flujo restringido requerimientos y constantes de operación 
18 Falso funcionamiento 

Las fallas se pueden clasificar de muchas maneras: 

1) Fallas •-tinas va. f•llas gradualH. Una falla puede representar una repentina pérdida de 
funciones, o Irse saliendo gradualmente del rango de valores de desempeno especifteados. Las 
fallas repentinas son fáciles de reconocer, en cualquier Instante durante su tiempo de operación, 
el aparato estara funcionado bien y no tan bien. El reconocimiento de fallas (drift: manejo, objeto 
o blanco de algún discurso{no solo}) requlere{de} la comparación del desempefto actual del 
aparato con las especiftcaciones de desempeno, y ésto puede ser una tarea dificil. 

2) Fallas Hcondld•• vs fallas evidenlH. Algunos modos de fallas son llamados evidentes. Las 
fallas evidentes son detectadas instantáneamente cuando ocurren. El 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 nonnalmente solo durante el proceso de prueba del aparato. El 
modo de falla "Fallo al inicio" de una bomba es un ejemplo de falla escondida. 

3) Claslflcacl6n de IH fallas de acuerdo con electos da HVerldad. Las fallas pUeden ser 
clasificadas por sus efectos en las stgulentes formas. La stguiente clasificación se usa en 
OREDA (1992): 
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F .. I• crltic:a. Es una falla que es repentina y que causa el cese (o suspensión) de una o más 
funciones fundamentales. (Nota: esta falla requiere una acción correctiva Inmediata para 
poder regresar el aparato a condiciones satisfactorias.) 
F•ll• clegM-v•. Es una falla que es gradual. parcial 6 ambas. (Nota: este tipo de fallas 
no causa el cese de las funciones fundamentales. pero compromete una o van... funciones. 
La función se puede comprometer por combinaciones de salidas errálicas, raducldas 6 
disminuidas. Con el tiempo, esta falla puede desarrollarse en una falla critica) 
F•ll• Incipiente. Es una Imperfección en el estado o condición del aparato tal que, una falla 
degenerativa 6 critica P..- esperarse como resultado si no se toma una m:clón conectiva. 

US MIL-STO 882 usa la siguiente clasificación con respecto a la severidad de las fallas: 

C.tHtr611c:a. Cualquier falla que tiene como resultado la muerte 6 la pérdida del sistema. 
Critlc:a. Cualquier falla que tiene como resultado heridas severas, enfennedades severas, o 
danos mayores al sistema. 
ll•rgln•. Cualquier falla que tiene como resultado heridas menores, enfennedades 
menores, o danos menores al sistema. 
N119llglble. Cualquier falla que tiene como resultado heridas superficiales, enfennedad o 
danos al sistema. 

4 ) F•llH pr!m•rlH, ,.,, .. uc:undmlH y desperfecto de mando (f•llH tl'llneltOflH). 
Las fallas de un aparato pueden clasificarse en primarias, secundarias y transitorias (ver Henley 
y Kunamoto 1981; Vlllemeur 1992). 

La falla primaria es causada por la edad del aparato. La falla primaria acune dentm de las 
condiciones de diseno del aparato. Una reparación es necesaria para regresar al aparato a un 
estado funcional. 

La falla secundaria es causada por estrés excesivo fuera de los parámetros de diseno del 
aparato. Tal estrés puede ser choques de fuentes de energla mecánica, qulmica, eléctrica, 
térmica, o radioactiva. El estrés puede ser causado por componente vecinos, el medloambiente, 
o por los operadores del sistema I personal de la planta. De nuevo una reparación es necesaria 
para devolver el aparato a su estado original. 

U na falla transitoria es causada por un def1etente o Inapropiado control de senaies o de ruido. 
Usualmente no se necesita una reparación para devolver el aparato a su estado normal. 

Es Importante hacer notar la diferencia fundamental entre los dos conceptos: modo de falla y mecanismo de 
falla. Por "Mecanismo de falla" nos referimos al proceso físico, químico, u otro tipo de proceso que está 
deteriorando el aparato, conduciéndolo hacia una falla. La causa de una falla puede, en algunos casos, ocurrir 
en diferentes momentos que la falla misma. Consideremos, por ejemplo. el caso del modo de falla FTO de 
una valvula normalmente abierta. partículas externas y la corrosión pueden evitar el ciene del sello de la 
válvula. La falla FTC no se presenta hasta que la operación de la válvula se prueba. 
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PROCEDIMIENTO 

El procedlmlentOÍ' que se realiza en general para la aplicación del FMEA es el siguiente: 

1. Seleccionar un sistema 
2. Describir el sistema 
3. Clasificar el número del articulo y las descripciones de los componentes 
4. Enumerar los modos de falla o de error 
5. Enumerar los efectos de la seguridad sobre todo el sistema 
6. Determinar un indice de gravedad del riesgo asociado con cada modo de falla 
7. Determinar la probabllldad de la falla y asignarle un grado de probabilidad 
B. Calcular la gravedad 
9. Enumerar la protección actual 
10. Analizar posibles recomendaciones 

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

.. OREDA, 1992 • • 

.. API RP75 

.. API 14J 
Entre otros. 

Las posibles fallas de un componente pueden afectar a todo un sistema por ello también serán 
analizados los posibles efectos que tengan las fallas de cada componente. 

El índice de gravedad asociado para cada modo de falla será asignado de acuerdo a una escala ya 
determinada por un Análisis de Estadlsticas de Riesgo. 

Para determinar el índice de probabilidad seran utilizadas bases de datos. 

Para calcular la gravedad (riesgo) se aplicarán los indices de riesgo y de probabilidad de la falla. 

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

Por último se harán las recomendaciones pertinentes para cada componente que se considere de 
alto riesgo, asi como procedimientos mínimos necesarios tanto para la operación normal, como para 
la operación anormal con la Implementación del sistema SCADA. 

Una Operación Normal se considera aquella condición en la cual no se presenta ningún tipo de 
alarma y los parámetros de operación no presentan desviaciones con respecto a los limites 
establecidos para los sistemas de transporte de cualquier combustible. Y la Operación Anormal es 
una condición Identificada por el operador que puede indicar una falla o mal funcionamiento de un 
componente o la desviación de las operaciones normales que indican una situación que excede los 
limites establecidos, y pueden resultar un peligro para la persona, ra propiedad o el medio ambiente. 

Este análisis ayudará 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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Dlsello de Hoj• de Dnos • 

Una tlplca Hoja de Datos FMEA Incluye: 

Identificación del componente y su sistema padre 
Selección de modo de falla: causa de la falla 
Efectos de la falla en el subsistema o sistema 

" Método de detección: diagnóstico de ayudas disponibles 
Sistema y respuesta del operador : comentarios clarificadores. 

IDENTIFICACI DEL 
COMPONENTE MODO DE FALLA EFECTOS DE LA 

FAU.A 
111 ODODE 
DETECCION 

Identificador de componentes. El componente de identificación apropiado Incluye tres elementos: 

Un título funcional o descriptivo (Ejemplo: "Bomba Inyectora de metanol•) 
Registro con un número o ldentifteaclor que se pueda ligar al diagrama base. 

COllllENTANOS 

Un subsistema o sistema padre que enlace los componentes o comJx>nente a un conjunto de diagramas 
y a una descr1pclón del sistema. 

Modo de falla del componente. La descripción del modo de falla en un fonnato columnar es 
necesariamente (6 debe ser necesariamente) conciso, pero debe ser claro y limitado por la naturaleza de la 
falla. También debe de ser realista. El equipo en trabajos slmilares tiene un conjunto de modo de fallas 
tiplco, el cual puede ser clasifcado en orden del porcentaje de ocurrencia posible. 

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

Efecto en el sistema. Esta columna requiere de más esfuerzo y trabajo que los demás encabezados en 
la hoja de datos. También requtere que la falla sea examinada desde una perspectiva multldlsciplinaria. Esto 
no es solamente para estar seguros de que los efectos mecánicos en el sistema se han considerado, sino que 
también sean considerados los efectos eléctricos y de control del impacto de la falla en los parámetros de 
proceso. Muchos efectos de falla en el comrxmente mismo son simples y muy obvios, pero la habilidad de 
proyectar el flujo del impacto hacia debajo de las fallas ocasionalmente requiere conocimiento especializado. 
Mucho de este conocimiento se encuentra solamente en aquéllos que están fuertemente famlliartzacSos con la 
operación del sistema, o en aquéllos que tienen enorme experiencia con efectos de falla de esta naturaleZa 
en procesos similares. En todo caso, el equipa debe de ser capaz de reconocer cuándo este tipo de 
conocimiento es necesario, y evitar falsas reco&ecciones como substituto. 

Frecuentemente la Información obtenida de los operadores e incluso de los Ingenieros de planta, puede ser 
empírica; no está basada en ningún conocimiento profundo del diseno del equipo o en saber cuttndo el 
equipo está siendo operado fuera del rango para el que fue originalmente dlsei\ado. Tal vez se necesite un 
especialista o un representante del fabricante con conocimientos de ingeniería y servk:io lnte 
algunos problemas con los componentes. 

·a,;:;lS ....... :. 
FALL " "r · C}ii:~ 
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lltfétodo de D•tecc/ón de F.,,., Algunas veces la jerarqulza:lón de detecciones de fallas anticipadas 
presentan una gran dificultad para el equipo de estudio del FMEA. Con frecuencia los Instrumentos que 
pueden proporcionar la infonnactón requerida no sirven o se encuentran extraviados. Algunas veces la 
posibilidad de detección tiene que suponerse por la respuesta de los controles. Muchas fallas llenen un 
periodo de desarrollo largo e lndetectable por Incipiente, y algunas por el contrario pueden ser fácilmente 
detectadas en sus etapas Iniciales .,_lante técnicas condicionales de monltoreo. En cualquier caso, es 
Imperativo que cuando el analista tome el crédito por la Intervención de un operador, el operador debe tener 
una Indicación clara e lnequlvoca de que la falla ha ocurrido o se encuentra en proceso. Las fallas en sus 
primeras etapas muchas veces son sutiles y requieren de un mayor esfuerzo para lclentificartas. Intentos 
recientes para disenar ayudas en estos diagnósticos usando bases de conoclmtento o sistemas expertos, han 
mostrado que esto requiere una larga Inversión de tiempo y, en muchos casos, grandes costos. Debido al 
número Inherente de obstáculos en la detección de fallas, es esencial que el analista debe ser metlcuk>so en 
su valoración. 

Sistema y Operadcw de Respuest•. Si los controles automáticos o la capacidad del sistema es capaz 
de absorber los efectos de una falla específ"1ea, sin pérdida de las funciones del sistema, esto deberá ser 
documentado; es un Juicio basado únicamente en la información y debe estar respaldado por evidencias 
sólidas o experiencia en la operación del sistema. Frecuentemente, la velocidad de la acción de recuperación 
del operador en respuesta de una falla está sobrevalorada cuando la falta ocurra demasiado rápido para que 
respuesta sea efectiva o la Información disponible para el operador es Inadecuada para tal respuesta. Aquí, 
el analista debe ser realista acerca de la habilidad del operador para Improvisar. Las soluciones que 
requieren cambios en la participación del operador deberán estar documentados dentro de los pn:x:edimientos 
de operación nonnales o de emergencia, dado que los resultados analíticos dependen de ello. Esto también 
asegura que tales resoluciones tendrán una revisión más detallada antes de su implementación. 

Diversos autores proponen algunas hojas de tabulación para la elaboración de los FMEAS, sin embargo de 
acuerdo a las necesidades paniculares o alcance definido de cada evaluación, dichas hojas de tabulación 
podran ser modificadas. 

MODO DE CAUSA DE POSIBLES ACCIONES PARA 
IDENTIFICACION 

FALLA LA FALLA EFECTOS PROBABILIDAD CRITICO REDUCIR EL 
RIESGO 

Fuente: Probabilistic Risk Assesamen1 and Management for Eng.,_. and Saenbsb. Hlf'Dml1su Kumamclo and Emest J. Henley 

···--·-~ 
-J 1.W' ---

F /\ 7 ! .~ r: ,- , ._., ~ . ··.i 
n~--- - -· -· • .. "' .... ·. ·. 1 
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1.SUBSISTEMA _____ _ 2.NÚM. DIBUJO ___ _ 

3. REAtlZADOPOR _____ _ 4.FECHA __ _ 

IDENTIFICACIÓN IODO DE FALIA CAUSA DE lA FALIA POSIBLES EFECTOS PROllAlllUIJADDE CRITICO ACCIONES PARA 
OCIJRREllCIA REDUCll B. NESGO 

f-:Hanmer, W.HmoO<~Syl'Blllllll'mcl.dSalett.-Hol 

COMPONENTE Y MODO IETOOOPARA 
EFECTO EN EL SISIBIA OTRAS IDENTIFlCAClOfl DEL DETECTIOll DE LA OBSERVACIOfjES PIANO COMPONENTE DEFALIA FALLA 

--- -- --- ----- ________ _j _______ - - -- ----

f"'~:RrH-iAndRISl!.lra¡emenlfoT!oCl'em<al~"""'lolJsl¡,HoTisR Gr.WgAnd-J C.... 

EfECTOSETI EfECTOSEJI llElll!ASDE DETECCilN OTROS lAR.WCilll PORCOOA.'E SEYEllEAD ABIUCCIOll QllOOAlllOS IOOO IOOOOE IECAll~ DEIA COll'OIEIITTS -DEL OEFALIA DElllSGO 
RffEJlfllC~ fUNCIOff OPERACMlllAL FALIA DEFALIA FALIA DEL-.> SISTEIA SUBSISTEIA 

fiilli:!nlOIHoyw.I yllr\inRo.m,~eaiadebtoorm>l<loldeSisfms_,y_Esll!slals",n.lllllNNgodeT..,,..,Nikl<icneoMIJ-ln ...... .klil~&Sal,oc 

61 

~ 
r' 1-j 
"> t>' 
:.:J ~ 
''J Cf" 

( 

l. 
l~-:: 

!Z 

\' 
r-· 
·' 



An611el• de Mo41o, F•ll• I' Efecto 

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

Ref.,..,cl• (column• 1). El nombre de la unidad o del esquema es el que se le da a esta columna. 

Función (column• 2). La función (es) de la unidad se describe (n) en esta columna. 

llodo openicion•I (column• 3). La unidad puede tener varios modos operacionales, por ejemplo, 
funcionando o en espera. 

llodo m f•ll• (column• 4). Deben ser reconocidos todos los modos de fallas y registrados para cada función 
de un componente y su modo operacional (ver modo de falla). Todas las unidades se dlseilan para cumplir 
una o más funciones. Un modo de Falla se define entonces como un NO cumplimiento de una de esas 
funciones. 

llecanl1mos de f•ll• (column• 5). Los posibles meeanlsmos de fallas, que pueden producir la falla son 
registrados en esta columna. 

Detección de I• f•ll• (column• 11). Las posibilidades para la detección del modo de falla Identificado se 
registran aqul. Estas pueden Involucrar dWerentes tipos de alarmas, pruebas, percepción humana, ele. 

Efecto• en otros component .. del mismo 1ubllllem• (column• 7). Todos los efectos principales de 1 
modo de falla identincado en otros componentes del subsistema son registrados. 

Efectos en la función prlmart• del 111tema (column• 11). Todos los efectos principales del modo de falla 
Identificado que afectan la función 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 fall• (column• 9). El porcentaje de falla por cada modo de falla. En muchos casos es más 
conveniente clasificar el porcentaje de fallas en clases. Un ejemplo de una clasif1eación es: 

Muy Improbable Una vez cada 1,000 ai"los o más raramente 
Remota U na vez cada 100 anos 
ocasional Una vez cada 1 O arios 
Probable Una vez por ano 
Frecuente Una vez cada mes o más frecuentemente 

Nótese 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 daños, o el dano al sistema que pueda ocunir. 

Medidas de reducción de riesgo (columna 11). Posibles acciones para corregir las fallas y restaurar las 
funciones, o prevenir sertas consecuencias. Acciones para reducir la frecuencia de los modos de fallas 
también suelen ser registrados. 

63 



FALTA 

PAGINA 
6_21 



An611ele d• Modo, F•ll• y Ef•cto 

Las entradas variadas de la hoja de n>glstro FMEA se comprenden mejor revisando una hoja columna por 
columna 

Ref-cl• (column• 1). El nombre de la unidad o del esquema es el que se le da a esta columna. 

Funcl6n (columna 2). La función (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 función 
de un componente y su modo operacional (ver modo de falla). Todas las unidades se dlsenan para cumplir 
una o más funciones. Un modo de FaUa se define entonces como un NO cumplimiento de una de esas 
funciones. 

Mecanl1mos de fall• (columna 5). Los posibles meeanlsmos de fallas, que pueden producir la falla son 
registrados en esta columna. 

Deteccllln de la fati• (column• 6). Las posibilidades para la detección del modo de falla ldentif"ocado se 
registran aqul. Estas pueden Involucrar dWerentes tipos de alanmas, pruebas, percepción humana, etc. 

Electos en otros componentn del mismo subsistema (columna 7). Todos los electos principales de 1 
modo de falla identifleado en otros componentes del subsistema son registrados. 

Electos en la funcllln prtmarl• del sistema (columna 1). Todos los electos principales del modo de falla 
Identificado que afectan la función 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 más 
conveniente clasif.car el porcentaje de fallas en clases. Un ejemplo de una claslfcación es: 

Muy improbable Una vez cada 1,000 anos o más raramente 
Remota Una vez cada 100 anos 
Ocasional Una vez cada 10 anos 
Probable u na vez por ano 
Frecuente Una vez cada mes o más frecuentemente 

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

Severid•d (column• 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 dano al sistema que pueda ocurrir. 

Medidas de reduccl6n de riesgo (column• 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. 

ºl.t:,,:,iS l.,_,,·.; 
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Coment.noa (column• 12). usualmente para llenar con información 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 la 
Incidencia de los dnerentes modos de fallas. 

Definición de Slstem• v 

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

Los Sistemas, como son definidos comúnmente, son un grupo tradicional o arbitrario de 
componentes. En otras palabras, el sistema definido en un DTI normalmente no esta funcionalmente 
completo en aquello que depende de las fuentes externas de energfa, enfriamiento de agua o 
control de información. La primera tarea del analista es por lo tanto, definir completamente los 
limites de funcionalidad del 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 SIST1:MA DE ESTUDIO 

Se analizarán los sistemas del proceso: linea de succión principal de proceso, turbobomba, linea de 
descarga de proceso de estación; asl como los servicios auxiliares: gas de arranque, gas 
combustible y sistemas de lubricación. El análisis del estudio sera dividido a su vez en sub·sfstemas 
de acuerdo a la metodologla de FMEA. 
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VII 

APLICACION DEL FMEA 
Los documentos analizados para la elaboración del estudio de FMEA's son: 

Descripción del Sistema, 
Diagrama de Flujo de Proceso, 
Diagrama de Tui-la e Instrumentación, 
Indice de Instrumentación, 
Procedimientos de Operación del Sistema. 

Para los elementos que se encuentran ligados al Sistema SCADA de cada sub-sistema se realizó el estudio 
de FMEA empleando el siguiente procedimiento: 

--
~ 
~ 
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1) lnfonnllCl6n Actu•llud• del SI•-y/o"'-· La 1""""'8cl6n - .,_.el anMsls de riesgo -
de considlll"• los cambios realludos al sistema cu8"Clo se lnclUllO el control y rnonilDr8o de la- de bombeo 
por medio del sistema SCAOA. SI lleganl h- alguna Olnl modlllcaci6n en el proceso - de ..
nuevamenta el estudio con--dicha roodillcaclones. La 1""""'8cl6n con la- se e-..-.- -
es: 

a. Fllosolla de operación de la estación de bombeo 
b. Fllosolla de control de la estación de bombeo 
c. Diagrama de Flujo de Proceso 
d. Diagrama de Tuberla e Instrumentación 
e. Indice de Componentes lntagrados al sistema SCADA 

2) s.lllCClon• el Sub-Slatem•. El proceso fue dividido en Sub-Sistemas los cuales presentan los 
componentes que lo Integran y que se encuentran monltoreados y/o controlados por el sistema SCADA. 
De esta aplicación se pretende conocer y/o determinar cuales son las fallas que se pueden presentar y 
cual seria su Impacto en el sistema. Los sub-sistemas en los que fue dividido el proceso o sistema son: 

1. Cabezal Principal de succión de Estación 
2. Cabezales de Succión de Turbo-bombas 
3. Turbo-bombas 
4. Cabezales de Descarga de las Turbo-bombas 
5. Cabezal de Descarga Principal de Estación 

Es Importante estipular el alcance exacto del análisis. una buena fonna consiste en escoger la parte mil& 
pequena de un proceso. que sea razonable y autónoma de otras partes. en especial de los sistemas de 
control. 

3) Describir el 1111b-si81 ...... Se analiza el Sistema de Duetos, dividiéndolo por sub-sistemas presentes en 
el sistema. Se desarrollan Esquemáticos y Diagramas de Bloques de Sub-Sistemas para los elementos 
de los sub-sistemas asociados con el Sistema SCAOA. con el propósito de visualizar e Identificar los 
componentes de cada Sub-Sistema. Se realizará una descripción del Sub-Sistema e ldentlllcando los 
componentes particulares que se contienen en el sub-sistema asociados al sistema SCADA. 

Es necesario contar con una descripción completa del sistema objeto del estudio. Todos los componentes 
Incorporados al sistema SCADA tienen que estar indicados. El valor del análisis depende de la precisión del 
esquema, por ello es Importante que dicho esquema se encuentre actualizado en el momento del estudio. 

A partir del siguiente paso se conforma la Hoja de Tabulación del FMEA teniendo el siguiente ...,.,_ado. 

4) Regl81ro d• los escen•rtos y descripción d• C8da componmnte que se encuentra monltoreado y/o 
controlado por el sistema SCADA. Se enumeran los componentes y se hace una breve descripción del 
mismo. 
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En la hoja de tabulación se registran los componentes que conforman al Sub-Sistema 

Los números de cada componente se asignan de manera que puedan servir de referencia para otras 
partes del estudio. Estos números deben registrarse tanto en la hoja de tabulación como en el 
esquema del sistema. 

5) Enumerar lo• Modos de FellL Los modos de falla son especlfcos para cada equipo, estos modos de 
falla son determinados por las 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 
tabulación de FMEA. e- mencionar que una de las referencias que se consideró fue la base de datos 
de OREDA por el echo de que es para Instalaciones petroleras (plataformas). 

Falsa seftal por alta 
presión. 

Falsa seftal por baja 
presión. 

Falla total. 

6) Enum.,..r loe efecto• sobr9 tocio el alstemL Es posible que la falla de un componente alecte a todo el 
sistema; en las hojas de tabulación deben registrarse todas las Interacciones de este tlpo entre los 
componentes que en un momenlo pudieran alterar lodo el sistema, estos son los resultados potenciales 
de la falla en el "peor de los casos·. Los paros no programados y sobrepresión son ejemplos de lo que 
podria presentarse. 

SI se requiere ampliar o aclarar algo con respecto a un modo de falla se podrá asentar en la columna 
asignada para co ..... tertoa. 

~~~?;~~f:~~;;;:~t~il~~\f€-r~i.~~-:· · /~~t'~!:;~;:'i~..: ~))('t~;-· ._ .... -- '-···.µ-:A~~~;,; 

El transmisor de presión Indica alta presión de 
entrada a la Estación pero el operador de SCAOA 
aprecia condiciones normales corriente arriba de la 
Estación v en la Estación. 
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El transmisor de presión no Indica lectura de 
presión • la entrada de la Estación pero el operador Funciona sin transmitir 
de SCADA aprecia condiciones normales antes de seftal. 
la entrada a la Estación en la Estación. 

7) Determinar la s.-1- de la Falla. Para la delennlnar la severidad de falla se conslderO la 
clasificación utilizada por OREDA ya qoo es el criterio mas apegado a la fallas de los equipos qoo se 
analizarán . 

Critica 

Posible Paro de 
Estación. 

Suspensión temporal de 
suministro de gas LP al 

sistema. 

8) Identificar IH aalvaguanlae. Cuando los componentes o las personas fallan, a menudo se ~ 
tomar medidas de emergencia o los equipos pooden dlsenarse para solventar las fallas o en su caso 
minimizar los electos de dichas fallas. Se debe hacer una lista de la protección existente por cada falla de 
los componentes o las personas que de alguna manera pudiera contribuir a las consecoonclas para la 
seguridad del sistema en el peor de los casos. 

La protección Incluye dispositivos tales como Interruptores automállcos, alarmas, sistemas de ciene 
de emergencia y acciones del operarlo que pueden proteger el sistema aún cuando ocurra la falla en 
cuestión. "El operarlo cierra la vélvula de cierre manual • poode ser la protección Indicada para 
cuando "'la válvula de cierre automática falla en posk:lón abierta•. 

Alarma por baja presión en la entrada d Estación. 
Paro de Estación Asegurado (SSDL) por muy baja presión. 
Alarma por Baja Presión de Succión de la Bomba. 
Paro de Unidad Asegurado (USDL) por muy baja presión de succión de la 
bomba. 
Alarma por bajo flujo. 
Sistema de cierre or Ru tura de Linea. 
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9) Det-lnar 109 proc:edlm._ que aplican para cada modo de falla. Uno de los enroques de los 
FMEA's fue Identificar los tipos de procedhnlentos que se'*1 raqueridos por el personal de operación del 
SCADA durante la operación normal, anormal y de emergerr:la como se define abajo. 

Operación normal se reflem a la operación dentm de los limttes normales de operación, sin mal 
furr:lonamlento de equipo o pérdida de comunicación. 

Operación anormal conslste en uno o mlllS de lo siguiente: 

Cierre Imprevisto de vélvulas o Paro 
Incremento o decremento en la presión o proporción de flujo fuera de los limites 
normales de operación. 
Pérdida de comunicaciones 
Operación de cualquier dlsposltiVO de seguridad 
Cualquier otm funcionamiento defectuoso de un componente, desviación de la 
operación nonnal, o error del personal que podrfa causar un riesgo a personas o 
propiedad. 

Operación de Emergencia Incluye pero no se llmtta a cualquier fuga, Ruptura de Linea, Fuego, Explosión, 
Tormenta, Inundación, Terremoto, Accidente, Manifestaciones. demostración civil o sabotaje los cuales 
ocurren en o cerca de las Instalaciones y qué pueden poner en peligro la vida, la propiedad o el medio 
amblente. o pueden Interrumpir o pueden plantear una amenaza a la operación segura y continua de un 
sistema de duetos. 

La tabla 3 presenta la categorización de los procedimientos que se emplearan, los cuales están basados en 
las categorfas tlplcas usadas a lo largo de la Industria de petróleo de los U.S.A., estos procedimientos fueron 
adaptados a las operaciones de la estación de bombeo. 

Tllbla 3. Categorización de Procedimientos. 

:t. Operación Normal 

A. Monitomo on el Cenlro de Conlrof 
B. Puesta en Operación Normal del Sistema 
C. Paro Nonnal del Sistema 
D. Oelenninar qué Instalaciones del Dueto Requiaren y Exigen una Inmediata Respuesta para Prevenir Riesgos a la PoblaciOn. 

1. Incidentes o Eventos que Requieren una Inmediata Respuesta. 
2. Areas que Requieren Inmediata Respuesta. 

E. Instalaciones no Equipadas oon CondiciOn a Falla Segura 
F. Minimización del Potencial de Riesgo 
G. Monitomo de la puesta en operéMX:Jn (de una instalación no Equipa::la con Condici6n de Falla Segura) 
H. Monitomo del Paro (de una Instalación no Equipada con Condición de Falla Segura) 
l. Minimización de la Probabilidad de Ignición Aa::icJental 
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J:J:. Openlc:l6n Anormal 

OulN 
• C19nw lmp11111ido e» V.....,_ o Pso d9 &nergende( P6tdlcM e» i. Eda:::lón o Esta::lones •n •I Sistema) 

lnct1tmento o Dec::r9menfo ttn le ~ o.,, el lujo Futt,. de b Umhs de ~l9Clón Nonnales. 
Pétdic»delas Com~ 

~=~~J::::=~ 
lnstruoclon•• pera i. o.t.ocl6rl d9 Fugea. 
Pruebas de ptnJón .,., el 8'119me ,_,.. lllif9oc:i6f'I de FuQ9S 

A. lnveaügación de Condicionea de Oper80i6n Anonn*a 
1. Clemt lmpnwisto de vMvula o P.a da Emergencia 
2. Incremento o Oecr9mentoen le Pre.i6n oen el Flujo Fuera de los Limites de Operación Normales 
3. Pán:lida de las Comunic.:cines 

~: ~=~.;~:u: e~!9me%~ndo el Funcionamiento Normal de Operación, o Ermr del Per.:>nal, que Podrlan 
Causar un Riemgo a Penmn• o Propiedad. 

B. Co"90Clón de las Causm de la. Condidonea de Operación Anorm8'es 
C. Determinación de la lntegrid9d en lorma Conllnua y de la Operación Segura Después de quo una Condición Anormal ha Termln-*>. 

1. Datos Operacionales 
2. Procedimiento de Puesta en Operación 
3. Volumen de la Linea Anormal p:>r Encima o por Periodo Corto 
4. Cambios de Preai6n Anonnales 

O. Cormcx:i6n de Condiciones de Opersjbn Anonnalea 
E. Notificac:iOn del Per90nal R~ de una Condición de Operación Anormal 

1. Recibe la lnfonna::ión 
2. Reglatroa de la Información 
3. Notificación Oficial PUblica 
4. Notificaci6n al Peraonal de la Compat\la 

J:J:J:. Openlc:l6n _, E..-gencle 

A. Recblr, Identificar y Claatncat Avbos de Emeivenda 
B. Pronta y Efectiva Respuesta a loa A.vi.os de Emergencia 
C. Aoclones Neoeaarias para Mrilmlzar una Condiaón de Emergencia 
D. Controt de ~ues I Relevos de Uqumtoa ylo G.ea Peligrosos 
E. Mlnlmlzar la Expciaici6n al Plbllca a Lesiones y Accidentes de lgnici6n. 
F. Nolifcar Emergencias de Fuego • Policla y Otros Ofaciales PUbUcos. 
G. Listas de Te'6fonos de Emergencia 

Una lista de todos los procedimientos apile- necesarios para el Operador del SCAOA son para responder 
a cada escenario que será raglstrado en la última columna de las Hojas de T_,laclón de los FMEA's. 
Siguiendo los Incisos para los pnxedlmlento Indicados en la tabla anterior se hizo una slntesls de cada uno, 
por ejemplo en Operación Normal J: A el número romano 1 Indica que es Operación Nonna! y la letra A -
debe tener Moni1!!!8Q desde el cen!m de Control: para el procedimiento IJ: C1,2.4 el número romano JI 
Indica que es Operac!6n Anormal. la letra~ Indica que debe tener una Dtlsm!n1Ci6n de i. lntM!dld ., 
form• Continua y de te Oplrwc!6n 8tgurw Dnpub de que une Cond!c!6n Anonntl ha llf!ll!Dldo, los 
números 1, 2, 4 son puntos complementarios del Inciso C, 11 DlllOI Optrwc!on ..... 21 Pn!cedlm!tnlp de 
Punt• en Operac!6n. 41 Cl!!!b!os de Pntl6n Anormfln. 
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OPERACJ N NORMAL 

KA (Monltoreo desde el Centro de control) 
IDI. (Determinar qu~ Instalaciones del Dueto Requieren v Exigen 

Inmediata Respuesta para Prevenir Riesgos a la Poblacl6n. 
1. Incidentes o Eventos que Requieren una Inmediata Respuesta.) 

OPERACIÓN ANORMAL 

IIA2.4 V S. 
118 

UCl,2,4 
110 

UEl,2 y 4 

OPERACIÓN OE EMERGENCIA 

IIIA-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) Recomend•clon ... Se puede llegar a la conclusión de que el sistema ya cuenta con una protección 
adecuada, de ser asl, es necesario cutdar que la lógica de los razonamientos se anoten debidamente en 
la columna •Recomendación.· De no ser así, se deben recomendar cambios a k>s conceptos de 
herramientas o procedimientos que pudieran implantarse para mejorar la protección, los cuales -rán 
también anotarse en la columna "Recomendación·. 

Mantener en stock partes de repuesto necesarias v suftclentes en un almacén 
para respuesta Inmediata. 
El operador de SCADA necesita comparar la lectura de la variable con el 
transmisor para verificar las condiciones en la Estación. 
Se propone la Instalación de transmisores de presión diferencial en los ftltros, 
derivado del t..-ansmlsor de presión a la salida de los ftltros y en la entrada de 
la estación. 

Se elaboró para cada sutrslstema 

:;... Un esquematice en el cual se indican los componentes que se encuentran monitorea:ios y/o 
controlados por el sistema SCAOA. 

:;... Indice de Componentes que se encuentran monitoreados y/o controlados por el sistema SCADA. 
r--·-· 
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t. Cabezal de Succión Principal de Eatac:l6n. 

Tuberla de 24"0, dispuesta de tal fonna que sirve como distribuidor del flujo proveniente de la estación de 
bombeo anterior, hacia la succión de las bombas centrifugas Byron Jackson de la estación respectiva. Cuenta 
con trampa de diablos cuya función y operación principal es recibir los Instrumentos de limpieza Interna de las 
tuberlas llamados diablos; procedentes de la Estación de bombeo anterior acampanando al ftujo. También 
cuenta con un transmisor de Presión; un sistema de Ruptura de Linea. una válvula motorizada ubicados a la 
entrada de la estación; 2 elementos flttrantes utlllZados como retenedores de sólidos que acompallan al gas 
L.P .. se encuentran ubicados después de la trampa de recibo de diablo y antes de la succión de las bombas 
Byron Jackson, generalmente uno de eUos se encuentra en servicio y el otro se utiliza como relevo para 
continuidad del proceso. Asl como con un elemento de temperatura ubicado después de los elementos 
filtrantes 
Los elemenlos que se encuentran ligados al sistema SCADA de este subsistema son: 

Transmisor de presión a la entrada de la estación (PT-102) 
Sistema de Ruptura de Linea (XS-105E) 
Válvula motorlZada (EOV-101) 
Elemento de Temperatura (TE-101) 

:r 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDIOONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

r-11 e;;;;;--.. ,... ....- s.:• .......... ,f·'''''''.~,~,~¡p.r.,;,:;,F 1 - 1 ----~ 1 1 1 · 1 · 1 ~. ¡-~'•''l'' .,,,. ,,, .. , 1 
. Adml .. .,, "\','.•\'o<'.'"';r.<;' 

EQu1poantenorala NoFILIJO • lnterrupc16nCe Laptrtl1dade Critica • Alarma por Ba¡a OPERACÍÓN NORMAL Comun1tac16nconel 
estao6ndebombell Summ1strodegas flu¡opuede presión de entrada a operador SCADA del 

{v~lvu!a de LP alsrstema. deberse auna la Estación IA CCYparaconocerlas 
moonam1ento) ruptura delinea Paro dela • Paropormuyba¡a IOI causaporba¡apresión 

• C1erredela comenteamba Estaoón. pres-6n{Parode enlaestac16n 

V~1vu1ade dela estación. Estaaón Asegurado OPERACIÓN ANORMAL 

secoonam1ento SSOL) 
Motonzadade • lnd1caa6n de Ruptura IIAl,4,5 

Entrada ala de Linea llB 

Estaoón(EOV· • Transm1sordepres16n llCl,l,• 

IOl)pormuyba¡a araentradadela 110 

presión. estaoóo 
llEl,2y4 

l'--1 

•Paradeta 
OPERAOÓNOE 

Est.loón. 
EMERGENQA 

lllA·G 
Alta presiona • Eloperadorde Inop1ente • TransmiSordepres10n OPERAOON NORMAL • Configurar una alarma 
la entrada dela SCAOAObl<rvlla alaentradadela poralta¡món 
Estaoón. lndieaci6ndealta estao6n('1d1m~n) IA dertvadadel 

pres¡Onen la Po<b~fllll!Ufl • TransmlsordepresiOn transm1SOf'deentrada 
entrada de La deímuenla alasalidadeflltros OPERAOÓN ANORMAL alaEstadOn. 
Estación. estaci6npcrmuy (indicaoón) •ComunieaciOnconel 

• Posiblerupturade 11tapre5i6n IIAl,•yS. operador SCADA del 
línea en la llB CCPparaconoctrlas 
estaoOnpormuy llCI .. causaporaltapresiOn 
alta presión 110 enlaesucl6n. 

llEl,ly• 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDID DE TURllO
BOMBAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MDNITDREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

... ,_.. =:'.:/ll1HMi 

Baja Presión a 
la entrada dela 
Estaoón. 

... 
• EloperadOfde 

SCAOAobserva 
md1cao6ndeba¡a 
pres16nenla 
entrada dela 
Estao6n. 

• Sepresenta 
alarma porba¡a 
preSIOnala 
entrada dela 
Estaa6n. 

• Oerredev~lvu!a 
de entrada ala 
EstaoOnpormuy 
baJapreoón. 

• Parodelaestac'6n 
por muy baja 
1:ireSl6nde 
SU<dón. 

• lntem.rpo6nenel 
Suministro de gas 
LP al sistema. 

e ''\':~il~rr:~; 
Posible Ruptura Cribe.a 
en la línea 
comenteamba 
dela Estación. Paro dela 

Estaoónpormuy 
MayorOerre bajaprest6nde 
paroaldeuna sucoón. 
v~lvula de 
secoonam1ento ln!em.JpaOnener 

Suministro de gas 
LP als1stema. 

........ •... :,,: 
, ............ ;,-,;; 

·111111 .;:)::'..' :_ 

• Alarma por baja OPERAOON NORMAL 
pres10nenlaentrada 
delaEstac16n. \A 

• ParodeEst!oón IDI 
Asegurado(SSOL)por 
muybajapreS16n. OPERACIÓN ANORMAL 

• Alarma por Baja 
Pm16ndeSucc16nde 11Al,4y5. 
la Bomba. ne 

• ParodeUnldad llCl,2,4 

Asegura<lo (USOl) por 110 

mur baja pruión de llEl,ly4 

SUto6ndelabomba. 
OPfRAOÓNOE • Alarma porbajOflu,to. EMERGENCIA 

• Sistemadecitrrtpor 
Rupturadeünea. lllA-G 

Comunlc.ad6n con el 
operador SCAOA del 
CCPparaconocerlas 
causaporbaJapresO. 
en la estación. 

_,_ l Transmisor de Falsastnalpor • Eltransmlsorde Degenerativa • Alarmaporfallade OPERAOON NORMAL •Mlntentrtnstock 
Prtsillnalaentradaa altapreSlón. IA pres¡6n1nd1caalta setlal. partesderepuestO 

~ 
laEstacl6n. pn!Sl6ndeentrada • lnd1cadordepre5l6n -y 

alaEstadónptro localalaentradadela OPERAOÓN ANORMAL sufident<S 
PHOl eloper&dorde Estadón(encasode recomendadas por el 

t·-< ,_: SCAOA aprecia encontrarsetnpulada l\A4y5 fabricante en un 

>r;,: tond~nes laesuclón). llB almadnderespuesta 
normales comente • TransmlsordePf!sl6n llCI Inmediata. 

':I g. amba dela alasa!tdadelosfiltros llEl,2y4 
Estad6nyenta (so~ln<l<adOn) 

:_.:j Ci:J EstaoOn. • Transmlsordepresión 
---. (" enSUCOÓf'ldebomba 

f ~~: r.: (sololn<IJCadón) 

c:i .... 
t:i:J 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUHO
IOMllAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

FalsaseMlpor • Eltransmtsorde Critica • Alarmaporfallade • Mantenerenstock 
b•J•p,.oón. pr!llónindlcab•J• ,.,,,1, portes de""""" 

presl6ndeentrada • lndleldor de pml6n -y 
alaestadónpero Posible Paro de 1oca11oentradlde suficientes en un 
ti operador de Estad6n. Estadón. •imldnplrll 
SCAOA apreda • Alarma porbaja mputStainmtdiata. 
condldones Susptn516n pmlóntnoentrad• • Bopnlorde 
nonnales comente temPoralde deoEstadón. 5CA1lo\,_¡m 
ombadeia suministro de gas 

• ParodeEstacl6n comparar o lectura 
en!radaao LPalslst!ma. Asegurado por muy deovlrilbltcon~ 
Estacl6nyen• baja pmlónen• transmiSorpara 
Estadón. tntradadt. vdcarln 

•Se- Estación. cond<Jontstn• 
alannaporbaJa • Transmisor de pmlón Estad6n. 
presión. alasalldadelosfiltros • se propone ta 

• Siesmuybajala • Transmisor de presl6n inS!lll<lónde 
pr!SlónposRllt tnSUCClóndebomba transmilol1sde 
cierre de v~lwla • Alarmayporoporbaja pi1"6ndfnndal 
dten!rad•dela pmlóndesueciónde enlosfiltros1 - bomba. derliado~ 

• PoslbleParode tnnsmlsordt 
Estadón. prtlióna•sallda 

' SusptnSlón deiosftl!rosytn• 
ttmporalde entrad11le• 
suministro de gas tstadón. 
LPllS!Steml. 

Fanatotal. • Eftransmlsorde FunciOnasin Degtntratlva • Alarmaporfallade • Mlnttntr en stock 
presi6nnolndlca transmitir sellai. 

_ ... _ 
lt<t!Jradepmión sena!. • Indicador de pmión -y 
alaentrldadela local••entradlde• suftdlnt!stnun 
Estldónpott1~ Estadón. almldnpora 
operador de • Transmisor de pmi6n mputStainmediata. 
SCAOAapreda alaSllldaclelosfilttos ª-""""' condldones • Transmisor de pmlón dettrmlnlrcujJ ... 
normlltsantesde en sucd6n de bomba. CIUSlde.fala. ·-·· Cont>mr1i-'TI :¿ 2~ Estadónytn~ de•-pora 
Estldón. -In-'.,.! -~-iSOrdl : 'i 1 ........ 

~ .___ 
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ESTUDIO Df FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE BOMIEO DE LPG, 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
Ollmvo DEL DISElio: ESTACÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TVllllO
llOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVU DEL SJmMA SCADA QUE PHMmRA EL MONnOUO DE w CONDlaONES 
OPERAnVAS DI! W MISMAS, 

!'~- -·~'7:·-· ... 
~ "!...... ......,._ .. . . ·-- -
~ ";'",.. ·~- - ·- ·--- -- _ .... _ - ~"- .... ---~--- --..... --

l S1stemade1"1Jptura Fa!sasellalpor • Otrre de v&lvula Critica • Transmisor dt presión OPERACIÓN NORIW. • Mant!nerenstock 
delíneaalaentrtda ba¡apreo!n. porfalsase!ald• •l•entndade~ IA pa!ltSde!!puesto 
delaestad6n. Interruptor. Estld!n -r11sy 

• 5eprtStntan Rtp'eSlonamtento • Alarma por Baja OPERACÓNAN~ 0Jlldente"1un 
XS·!OSE alarmas por baja detíneacorrltnte Prtsióna entrada dela llmlKh!de 

P"'Ó'1. i!lrrlbadela Estao6n. 11A4y5 mpuesta•medlata. 
• Eloperador EslaO!n. • lnd1C!dordepr66n 118 

obsetvaunacaida loc.atalaentradadela UC! • Contactaral 
depresión y ParodeestadOn. Estacón. llE1,2y~ operadordeestaOón 
dismlnudOnde 

Suspend6n • Transm150!'depres!6n pmvtlfficarlas 
flUJodenttodela alasatidadelos ""6<10nesrffes 
Estadón. temporal de filtros. del transmisor de 

• RepreSiOnamiento 
suministro de gas 

• Transmisordepresión preoón. 
delinea comente LP a1stStema. 

ensucci6ndebomba. 
ambadela 
Estl06n. 

• Parodeestad6n. 
• SuspendOn 

tem¡>0ralde 
suministro de gas 
lP al sistema. 

F1Ratotal • Noestadlsponlb~ Encaso de Degenerativa • Trarismlsordepres16n • Tenerun 
cuando sea p .......... ala entrada de la procedimiento para 
requerido unaanomaria, Estldón. depender de 

et paro de • AlarmaporBaJI 5C.ADA en ceso que 

~ 
EstaClónse Prtsl6nenlaentrada ltpresenttuna 
dorlporml!do de ~ Estldón. CondlClón Anannal. 
Mf Trarismlsor • lnd~ordep1t516n • Mlnttnef'enstock F·'. dePr!llón local a • entrada de • pa!ltSderepuesto 

!·~~ ubicado ala Estldón. -r11sy 
... t.-' entrada de fa • Paro de Estad6n sufldent!Senun 

L· Estad6n. Asegurodo. almlándt 
-¡to-. • Transmisor de pmlón 

__ .... 
'.i t!'l aosal~adelosfiltros • ContJc!ar1I 

e • TransmiSOr de pres16n oporldorde campo 
pn'91llclrlas 

(' en sucd6n de bomba • 

condlClonls-~ del transmisor de 
~-. preoón. 

t''j 
:z: 

....__ 

n 
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ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE DE GAS LP POR Ml!DIO DE TUHO· 
llOMIAS Y LA AUTOMATJZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMRA El MONITOREO DE W CONOIOONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

pjfd1dad!I • LavllvulaqU!dar! Se cuenta con lncipl!nl! • Transmisor de pmión OPfRACIONANORfotAI. 
suministro ensuu~ma banco de a~en~adadela 
.~ poslci6n(abO!la) ba!erias !Stad6n IIAlyS 

(sistemaUPS). • Jndicadordtpresl6n llCt 
locar 1 laentradldt JJEly2 

estaciOO(enQ<Ode 
!!tartriplJladala 
!Stad6n). 

• Transmisor de presl6n 
111 abml de sucd6n 

r---
(despu!s de los 
filtros). 

~ 
• Transmisor de presión 

en sucd6n de bomba. 
Emir en • Sleltorquees trmca . Ng gpgncr 1 afump 

~..., 

~ ... ~ :--
conli¡¡urad6n lnsufid!nt!,~ Lfl..Y.ll¡¡H. 
de tarjeta al vllvula queda 

·" i. reanz.ar "'"''- Sleltorquees 

:•L mantenlmonto aboru d!maoado,en~ 

• Sleltorquees vllvula puede 
1 e· demasiado, en la haber danos 

e vllvu~ puede consJcltrabo• 
haberdltlos 
-b•• Suspenclón 

• Retruopara temporal de 

poner en sumlnlstrodegu 

'·, Ol'!'ldón•~ LPalststtma. 
1--::• estld6n. .._, 

' SU!!l"'d6n -- temporal de 
sumkllstrOdegas 
LPalsistfma. 

• V~wll de entrada a Fuga Exttma • Boperldo<de Crmca • TransmisordePresl6n Of'fRACIONANORIW. ll!UillmllIWJll 
la Estación. st.IOAve a~salldadelos!ltros --rel'lejldaunacaida • Transmisordepresión IIA2,HS ~ 

EOV·IOI depresi6ndentro Ub!radónde enelcabwlde 118 ~ 
de~Estadón. producto•~ sued6n a bombas llEl,2Yl 

• Uberld6n de atmósfera con me 
producto a~ posiblefonnadón 
atm6sferacon de nube Of'fRACIÓN OE 
posibl!fonnaclón explosiva. El1ERGENCIA 
denubeeiploslva. 

lllA-G 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO Dl LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISE~: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE Dl GAS LP P011 MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMAnZACIÓN DI! ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMlnRA El MONITOREO DI! W COllDICION!5 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Falla al cerrar • Fa~aderesputsta De9eneratNa • lnterruptOl"deposiciOn OPEJIAOON ANORMAL 
Remotamente. inmtd1atadeparo deov!lvula. 

de Estacón ante • Oerredelav.!lvulade IIAlyS 
unac.ont1noene1a. forma manual. 1118 

FanaalAbrir • NohayflujOenta Normalmente Incipiente • lnterruptordeposldOn me 
Remotamente. EstaoOn. seencutntra deov!lvuo. 

• ParodeEstaclón. abierta • Apertura de• v!lvuo 
• Reprtsionamlento defonnamanual(en 

enlatntradadela caso de encontrarse 
EstaCIOn. tnpul&dalatst!ciOn). 

• SuspenSiónde 
suministro de gas 
LPals\Sttma. 

lndiC.KIOn • Eloperador lnopltnte • Alarmadev,,vura OPEJIAOON ANORMAL BoperodordeSCADA 
errónea del observalaseftal fueradeposioOn. notdia1Ioperodorde 
estado de deladlvulaen • Alarmaporfallade IIA·S campoque"'1flquelas 
poslCIÓndela transición El operador de sellaldeposldóndeo 118 coodidontsl<tualesdel 
dlvula. (1nlclalmente)yla SCAOAobstrva vilvula. 110 lnt!mJptorde• 

po0clOndeo condlaooes llE!yl vllvuo. 
v~lvula es nonnales en la 
errónea.(S. entrada de ta 
muestra en la EstaoOnyenla 
pantaDaladlvula Estad6n. 
enco1or~mbar). 

• Alarmaporfalsa 
5'1111depos<l6n 
dtv&lvula. 

• Eloperadorde 
SCAOAobserva 
condiciones 
normales en ta 
entrada de• 
Estld6nyenla 
Estld6n. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJmVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PAllA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TllANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
llOlllAS y LA AUTOMAnZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmllA EL MONITOREO DE w CONDIOONES 
OPEllAnVAS DE W MISMAS. 

• r>resendade 
producto en ta ¡· ~;~~;,;vllvuono 1 linea, en caso de llAlyS 

que se requiera • Prt5'!'1dadf! completamentt 118 

ceropres¡ón. produttoenla cerrJda. l!Ctyl 

• Eloperadorde linea, encaso !ID 

SCADAV!nf<arl deque se l!Etyl 

lascondiCIOnesdel r<quleraC!fO 

transmisor de presión. 
presión en la 
sal~adt~s 
flltros. 

°""' I ' Olsminud6n de Sise esta Critica • ParodeUnidldpor OPERACION ANORMAL t Hlbilrtar un11ilrm1 
lmprevtsto. flujo en la rt11lundo beJapreslónde porlltaprlSlónde -· m1ntenhTlitnt0 sucdón. llAI,lyS succl>nenel 

• Paro de EstKIOn allnt"11Jptor ParodeEstadón • lncllCld6ndedlvu1a 118 trlnSmltDrdl 

porv•lvula de presión debe pordlvula entranskión. 11Cly4 presi6n1flentrldl 

cerradam~sdel de cuidarse que mradamlsdd !ID dtf1Esllcl6n(PT· 

~cerrada no quede BO'!iterr!da l!Etyl 102). 

mrentmse dt!¡murttada mrentmse 
bombea. la toma. bombea. 

1 5epresent1 

i 
rondiclónl!lOrmal 

1 
1 Oisminud6n de de!Slsteml 

(""'1Jlf006n) 
sumlnlstrodegn 

amsdtfl LPllSiStema. 

vllvull. 
• Oisminud6n di 

sum~lsOodtGtS 

11 1 

L9 11siam1. 

Flill di • '*'1ldldlcontrol IJvllvula Incipiente • Clem! de la vlfvUla di 1 OPERACION ANORMAL • SI ltalmlendl que 
sumlnlsOo remotodtfl quedl en 11 forma manual. flvllvuf11fl 
tlktrlco¡>1r1el vllvull. úftlmaposld6n. llAJyS llllrldldtfl -· llCI --11Ely2 -

-*la>. 

Bol6ndtpln)de !Nohly 
loflltldt-1 

1 

1- • Bot6ndeP.u OPERACI -Eltldónennade -de Inmediata a un Asegurado de Estad6n 
filtros. 11Cd6n. p1n>deEstad6n ub<ado en ~ PLC de llA 

anttuna E>Udón. 1111 

XSI-005 contJngtndl. l!Cl 
l!El l 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE 110MRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISE~: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR U PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP P011 M!DIO DE TUUO
IOMIAS y u AUTOMAnZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SIST!MA SCADA QUE PEllMMRA El MONITOll!O De w CXlllDlaONIS 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

~~~!_,,..~ ... w:,. ,~4,..,~r:;?'P,\"'''1"'~E""' ·-'>">"~- 1 
~ . ~;_-::- ~--~~t;/: ~ _;~!."~ ./~- -~ ;~--: ·~~ . ---- ~ 

6 Interruptor de Falsasen.al por • Alarmaporalta en.ca • Alarmaporalt! OPEAAOON mlRIW. Olnliguradóncle 
temperaturadtl alt! temperatura temperatura. alarma 
cabezal de succión de ttmperatura. • Paro Asegurado de UAS 
Estad6n. • ParoAseguradode Paro Asegurado Estao6n por muy alta llEl y¡ 

Est!dónpormuy deEst&dónPor temperatura. 
TE·tOl altatemperarura. muy alta • Alarmaporfallade 

temperatura. se"al. 
• Suspensión 

SU'SpenSlón • Traf'lSrt\lsorde 
temporal ele temptraruraenla 
sumJnlstrodeoas temporal de sucaóndelabcmba. 
lP alsisttma. suministro de gas 

LPllslst!ma. 
Falla total • Eloperldorde Otgtntrawa. • Alarmaporfallade Ol'ERACONMORIW. Conflguraci6ncleun 

SCAOA.noobser\la sel'tar. perml!l'lodeparocon 
lectura de • Transmisorde llAS ell'E-130 
temptrlt1.lraenel temperatura en la JIB 
cabezal dt suco6n SttedOndelabomba. 11Ely2 
pero aprecia 
c:ondlCIOnts 
nonnalesen\a 
Estación. 

7 Transmisor de Falsaseftalpor • Eltransmisor Degenerativa • Alarmaporbaja Oi'fRACONMORIW. Olnliguradónde 
Prtsl6ntntlcabtza1 bajapreSIOn. lndltabljlprtSl6n """°"· pmjónd-1 
pMdpal de5"<CIÓl1 encabeulde • nansmlSOfdepres~ llAS entrteltransmlsorde 
arasatldadenltros. succóndela E/transmisor ensucclOndfbomba, llElyl pmjón 1'1"102 y 

EstlclOnperoel lndlellbaJa • Alarmaporbajl l'T-105 
l'T-105 operldord• pmjónen pre0ónen1UCCJ6nala 

SCAOAlprada cabezaldt bomba. 
condiciones SU«lónde la • Alarmaporfallade 
nonn1lesantesdel Estad6nperoel ser.al. 
cabtul de suCCIOn operado< de 
delaEstlclOnyen 5CADA apreda 

laEstadón. c:ond<Jones 

• Se""""" normalesantts 
alann1porbaJa del cabezal de 
pmjón. sucd6ndela 

Estld6nyenla 
E>Udón. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE SUCCIÓN PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISEA<I: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESJÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUUO
IOMIAS y LA AUTOMAnZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE w CONDICIONES 
OPERAnvAS DE LAS MISMAS. 

~j;:2~fu;;:/:-=·::[·~-·--.. -~.:-~ ·=-~-
Falsaseflalpor • EltransmlSOrde De acuerdo a fndplente • Alarmaporfalladt Ol'ERACIONNORIW. •Mantener en stock 
alt.lpr!Oón. prtSt6nlndlcaalta los planos de se&!. IA -dertpl.<S!O 

presión en el ~zosde • Indicadordepreslón -y 
cabezaldesucoón entradas/salida localalaentradadela OPERACJON ANORIW. su!\-
delaEstlCiónpero s,generados Estad6n(enc.asode """""1dldlpord 
el operador de porSAJNCO,se encontrarse tripulada IIMyS flbncanteenun 
SCAOAapreda tiene una ~estación). 118 llmldnde-
condiciones alarmaPQrafta • TransmiSOl"de¡nsl6n llCI -· normalescomtnte pm¡ónala en SUCd6n de bomba IIEl,2y4 
ln1blde~ suedónde~ (solo lnd<adón). 
Estac16nyenl1 Estldón. 
Estleión. 

Fanatotal. • No hay lnd<ad6n °'9'"fratlv• • Allrmaporfal~de Ol'ERACIONANORMAL 
del transmisor de se!al. 
pml6n cid cabezal • Trnmlsordtpreslón IIAlyS 
de suedón de Alannaporfa!la en sucdOn de bomba. 118 
Estadónperoel dese&! 11Cty2 
operador de 110 
5C.IDA •Pf'da llEiyl 
cood<kM16 
normales a ta 
-de~ 
Estleiónyenla -• Allrma por falla de -
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An611•1• d• Modo, F•ll• y Ef•cto 

2. CabeUIH de SucciOn de Turtio-bombaa 

Cuenta con dos transmisores de presión ubicado un antes y otro después de la válvula motorizada; dos 
valvulas motorizadas una ubicada en el c-zal de succión de la bomba y la otra hacia el quemador; un 
elemento de temperatura 

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

Transmisor de presión antes de la valvula EOV-102 (PT-105) 
Valvula de succión de la tubo-bomba (EOV-102) 
Elemento de temperatura(TE-130) 
Transmisor de presión 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 la operación nonnal de la estación 
solo opera una bomba y la otra es de relevo, solo se analizará un solo equipo. 

TURBO-BOMBAS 

QUEMADOR 
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INDICE DE COMPONENTES CABEZALES DE SUCCIÓli DE TUABO-BOIBAS' 
BC·D1 yl3C.02 

llll1mCDI llllCMil llflMCI) IMGilllM !dAl.Ell• FLllCÜI W.T~l'MD MTOIEAJUSTE ElllUBllTIC'I 
EOV-1117110! -ltbilqloo01 -do-do E-B-01Tt-01ilJ2 EOV-102/IOI llb¡oodol~LP01e/ - -

-do-dolo -BC-lllilJl -do-don 
bal!M1~ -1J.1112N10I --EOV· --EOV· E.WTI't-01.ul 01.u2·1J.1112NI04 lráióndlloriMlll01 - -
1111110llllniiln 10ll104., mi:ión mm .......... , ,........,, 

ZJ0.10llllOI --EOV· -rilMIEOV· E.WTrt-OlilJl OlilJl·ZJO.IOllllOI - - -
111111114 ... 10ll!OI- -di--

ZIC-102NIOI --EOV· -vlhldlEOV- E.Wlft-01.ul 01m.nc.10lll104 lrdclliindorilMIMICll ·--di -
102/t0ltwm 102/104omll --XA-1112N10I ONl!do-- -do- E-8-0lft-OlilJl OlilJl·XA-IOllllOI -P"-- - -
EOY-11111tOI llilNIEOV-102/IOI 

W102NtOI OlmliltMn-EOV· -dl/ói- E.Wllt-OlilJl 01.ul·XAO.llllNIOI -pslllxiviMlll - -
1N EOV·10ll!OI 

XAC-lll2NIOI OlmldlC.0.- ONl!doC.0.- E.WTTt-OlilJl Oli1Jl·XAC-102NIOI -psi-- - -
EOY·WIOI EOV-1117110I 

HS-1112N10IA --EOV· --EQV. E-8-0lft-01.ul 01.ul-H~102NI04 -do-Olartoi - -
tG'ltOl1111ta!lllll 11111tOl11artolm! mi 

HS-1111110! Catallml Catallml E.WTI't-01.ul Ol.ul-H~102/104 Coildml ·--di -
llllilnllllltd 
lal 

ZSC.1111/tOI - - E-B-Ollt-OlilJl Ol.ul·ZSC-102/104 ~psi-- •Allmldl- -
EOY-tOltOI.- EOY·1117110I,- 111 Qllllilllnd -ZSO.H12110I llllllEOY·11111tOI, -EOV·11111tOI, E.e-Ollt-01.ul Olll2-ZS0.10ll10I ~11'1111'1- .,.,. .... -- ... r.•-

Zf.lll!ltOI ~-EOY· Pliiml- EQV. E-8-0lft-Ol.ul 01Al2-ZT·10ll10I -di·- .,..,.Fido -
tG'ltOI 1ClltOI ...... 

•SSllllloil --· "- 1111-• -~ XAC-102'10! OlmllltC.. ... ONl!doCtnw- E.WTrt-01ilJ2 01.ul-XAC-1117110I ONl!psl-- - -
>- EOV·H121101 EOV·1117110I 
t:-~ JIA0.102llOI O.lllM-EOV· ONl!dllln- E.s-OTTl<1ilJ2 01.ul·XA0.102/IOI ONl!ps111ri-
1 _, i-3 10ltOI EO'l·1111110I 
.,., tx:l Jl.l.tOltOI -·-.. OlmldlDllM E-&01ro-01m 01!12-Jl.l.102/104 -,.--' r.n E()Y.taltOI .. EOV·111l110I 

L:;~ S0 TE-1311'132 ! ...... di-• T ....... doLcD!n E.WTTt-OlilJl 01.ul·TE·130/1l2 _do...,.11el •AllmlporAT >10 .... 1\ -dluxilndllo ·-porFS -·e 
\·'"'º 

BC-01m - • USll-M•AT >100 

PT·107nl0 Tlllllilrdlplllilllltl 1'111D1dl-11 E.WTrt-01.ul OIAl2-PT·1071110 -dllo ...... I\ •Allmlporlli' 14K~ 
1 ,g ...... dilo llC-01.ul i-dl-dllo • llnlporFS <2<r>l2 .... 

... ... .,,.. . SSll-··· 13!P' 
EOV·101nGI l~-tl A ..... dlllilltd E-8-0lft-0002 011l2-EOV·107nll ·!'!:lllili 

111 

t::J 84 



2J.107N1111! 

2J0.107N1111! 

ZJC.107N111A 

1.l-107N1111 

XA0-107N1111 

XAC.107N1111! 

Hs.107N10!.\ 

Hs.IOINOI 

ZSC.107NOI 

ZSO.IOJNll 

ZT·107NOI 

XAC-IOJNOI 

XAQ.107NOI 

1.1-IOINll 

XSl-003 

--EOV· 
107NOI01-

1 ........ 

--EOV· 
107/lllltllll 
l~•nlfMIEOV· 
107/111-. 
Oldll•--
EOV·107NOI 
Oldll•Ml'l-EOV· 
107Nll -·--EO'l·1D71111 
--EOV· 
107111111-mi 
Cotdlo9 

-EOV·107NOI, -WWIE0'/·107/111, -l'liiln-EO'I· 
1071111 
Oldll•C.-
EO'l·1071111 
<*dtilllll'-EOV· 
1071111 -·--E0'/·1071111 lktln•poo•-. -
~ 

~ 
[-< .._: 
;.>te 
,_, t. 
.J e:. 
":j 
·, ( 

/( 
-~ ~ 

l>:.:o 
!;¿; 

--EOV· 
IO!nOIOI-

1 ....... 

--EOV· 
107NllM 
--EOV· 
107NOI--·--EOV·IOINll 
Oldll•Ml'I-
EO'l·I07Nll 
Oldll•!:lllr-
EO'l·I07Nll 
--EOV· 
IOINOlll-ml 
CG!ldlo9 

-EOV·107NOI, -VIWliOV·107nll, -l'liiln-EOV· 
107Nll -·r..r-EO'l·I07Nll -·illlll'-EO'l·I07Nll -·--EO'l·I07Nll 
Pwndtlliilll 
1---llolin 

E-6-0Tíl-OllJ2 OW2.2J.107N1111! -·-.. . ---:-:ú~~ .~: .. > -~. ;(. ;' -~· -E-B-Olll-Olll2 OW2.2J0.1D7N1111 -·-- :~ .. ;;:~·· 1) < < 
, 

E-6-0Tíl-OllJ2 OW2.zJC.107N111A Fmila -.::• ·---·--E-B-Olll-011J2 Olll2·1.l-107Nllll! Oldllpn_ll_ ·-;, . 

E-6-0Tíl-Olll2 OW2·XA0.107M™ Oldllpnlllll'll-. - ... ·-
E-6-0Tíl-Olll2 Olll2-XAC-107N1111! Oldllpl't_ll_ - -
E-B-Olll-011J2 Olll2-!IS-107N1111 -·-.. - - -... 
E-6-0Tíl-Olll2 Olll2-!IS-107NOI Cotdml .-.. -- -.......... ... 
E-B-OTTl-Olll2 Olll2.ZSC.107NOI ~PI'-• ·-·-- -- ..... - .. E-6-0Tí.OllJ2 01A12·ZS0.107Nll -.irpnlllll'll- •llft•- --·-E-B-Olll-Olll2 Olll2·ZT·107nll l'liiln••- -
E-6-0Tíl-Olll2 OW2·XAC.107NOI Oldllpn-- - -
E-B-Olll-Olll2 OW2·JIA0.107NOI <*in*'- - -
E-6-0Tíl-Olll2 OW2·1.l-107NOI Oldllpir•-·- - -

E-B-011.01 OO.XS1-003 Pwn•-.. ~-· - --

85 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACJÓN DE IOMIEO OE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZALES DE SUCCIÓN DE TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJETIVO OEL DISEÑO: ESTACJÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO OE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOllEO DE W CONDICIONES 
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V~lvula a la suw6n 
de bomba. 

EOV·!Ol/104 

Fuga E.tema • Eloperadorde 
SCAOAve 
retlejadaunacaida 
depresión dentro 
delaEstao6n. 

• LJbffloón de 
produttoala 
atmósf!racon 
"°"blefom1'<1Ón 
denubeexplostva. 

• Parodelaun1dad 
de bombeo. 

• Suspensión 
temporal del 
sumlnlStrOdegas 
L.Palslstema. 

Falla al Cerrar I ' Falta de mpuesta 
Remotamente. 1nmed1at1 a un 

parodeEstad6n 
ante una 
cont1naenc1a. 

FallaalAbrtr 
Remotamente. 

lndlead6n 
enóneldel 
lltldode 
posld6ndela 
vllwla. 

• ParodeUnidad. 
• ReprtSiOnamlento 

delc.abeHlde 
sucdóndela 
Estld6n. 

• 5lllptllSlón 
tompor~d• 
suministro al 
Slst!ml. 

• Eloperldor 
obsetvl~,.,,., 

dellvMwlaen -(lnldllmente)y~ posklÓnde~ 
dlvullts 
enónel. 

Cri!ca 

lJberaclOl1de 
producto•• 
atm6sferacvn 

posibleformKIOn 
de nube 

exploS1Va. 

Paro de la unidad 
de bombeo. 

Suspensión 
temporal del 
suministro al 

Sistema 

• Transmisor de pml6n 
alasa!ldadelosfiltros 

• Transmisor de presón 
en SUCdOn de bomba 

• Alarma por baja 
prtsiOndtrtvadadel 
transmiSordeprtS10n 
despuésd•l1v!•u11. 

OPERACIONANOIUolAI. 

l!Al,4y5 
llB 
tlC4 

llEl,2y4 

OPERACIÓN Of 
EMERGENCIA 

mA 
me 
lllE 

Degenerativa I • Interruptor de poSld6n 1 OPERACON ANORMAL 
deladlvula. 

• Citrredelavjlvulade llAJyS 
forma manual. lllB 

CritlCJ 

Paro de Unidad. 
Reprmnamlento 
del cabezal de 
sued6ndela 
Btld6n. 

SU!pensi6n 
ttmporalde 
sumlniStroal 

Sistema. 
Ctgtnerltlv• 
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• lnterruptOrdeposidón 
delavjlVtJla. 

• Apertura de la válvula 
deforma manual. 

• Altrma de v61wla 
fueradeposldón. 

• Alarm1porf1U1de 
selaldeposld6nde~ 
dlvula. 

me 

Ol'fAAOON ANORMAL 

llAS 
118 
110 

11Ely2 

• Sertcomltndaque 
~1Kt1'11dotde~ 
vllwlaallsued6n 
delabombuu 
acorde alas 
toodidonesaebJales 
delav!lwla 

• Boperildc<del 
CCFno!Jflall 
ll!>l'ICJordetslld6n 
qutV!r'llqutln -del lmmlplor de ~ 
vlivullde~SU<dón 
de~bombl. 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZALES DE SUCCIÓN DE TURBO·BOMBAS BC-01 y BC-02 
Ollmvo OEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUllllO
llOMW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 
11111: 1acam1111•llllldlft•111--c.-1111111111r.-.c16nlltllillr, ...... 1!11111111111t*Zll 

Fugalntema • Presenctade lndpont• • Transmtsordepresi6n OPEAACION ANORMAL o SoperadordelCCP 
produ<toenla ensu<c~ndebomba. verlflcar!Ias 
línea, en caso de IIAlyS condiciones del 
que se requiera 118 transmiSorde 
ctropreslón. UC1y2 .-.~.-. 

110 dela bomba. 
llEI•l ... _ 

a.ne • ParodeUn!dad. Ciltica • ParodeUn1dadPof' OPERACJON ANORMAL 

:j Imprevisto. oSepmenta bajapresJónde 

~ condidón anonnal Paro de unidad. suedón. IIAl1 2y5 

1-< dtlststtma • lndieaciOndedlvula 118 

t-t !-= (presunzad6n) Su<pencl6n en tranSioón. llC2y4 

anttsdela temparalde • J!'ldicadOncleválvuta 110 :I> f::i: válvula. suministro al cerrada llEI yl 

'i:J ti. • Suspendón Sistema de gas 

. j ¡;;: temPQrllde LP • 

suministro al 
. , ( sistemade asLP • 

~( FaHade • ~~adecontrol IJv!lw~ Degenerativa • Qem! de~ v!lwla d• OPEAACJON ANORMAL • Se recomienda que 
suministro remoto dela queda en~ forma manual. ~-de~ 

!, ~: ~ ·-· válvula. últlmapoSidón. IIAlyS dlvula sea acorde a 
Puede danarse llC Iastondldones 

l:::l ~tarj<tay llE!yl attualesde~ 

!:;~ enviar una dlvula. 
..,,.,d•defre - - delmHdel 
80%dela 
v!lw~yse 
genera un paro 
de unidad 

9 Transmisor de Falsa serial de • Parodeunld!dde Ciltica • Alarmaporalta OPEAACIOO ANORMAL 
temperatura en la ala bombeo. temperatura. 
sued6n de~ bomba. temperatura. • Alarmaporalta Paf1>deunldadde • Paf1>deunldad par llAS 

ttmperaturlde bombeo. muy1!tatemperatur1 118 
TE·!JO/!ll 5""'ón•~ desued6ndel• llC!yl 

bomba. bomba. 110 

• Allrmaporfallade llE!yl 

sellalen~un~ad. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMIEO DI! LPG. 

SUl·SlmMA: CABEZALES DE SUCCIÓN DE TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC-02 
OIJmvo DEL DISElio: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DI! GAS LP POll M!DIO DI! TUUO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DI! ESTAS ATRAV!S Dl!L SJSTEMA SCADA QU! PWIJTIRA !L MONITOl!O DI! W CClllDlaON!I 
OPERAnVAS DE LAS MISMAS. 
11111:i.. ....... •.m611•111 ........... ~ ....... ,. .............. ..... 

w-~> . .. - " . ·--·-
~

. - . ·---_,_ -- _..._........- -··.-
, ' ~ -.r,-. ···-·· --

Falla total. • Elopera<lordel l!Klplent! • Almnaporfallade OFERAOON ANORMAL 
CCPno observa ""''-
lectura de • Transmisorde JIAlyl 
temperatura en el Umperatura'11~ 118 
cabeuldesuctión descarg1 de ta bomba. llClyl 
pen>apreda 110 
condlCiOnes llElyl 
normales en la 
Estad6n. 

10 TransmtSOrde Fa!sasellalpor • EltransmlSOl'de lndpiente • Alarmaporfallade OFERAOON ANORMAL 
prest6nen1aSUCCl6n altapmi6n. p!!SIOOlndlcaalta .WI. 
de/abomba. prt516nencabwl JJAS 

desucalnde~ JIElyl 

PM07/JJO bOmblpero,o 
operador aprecia 
condlcJones 
normales antes del 
cabealdeslJCClón 
de~bombly'11 

·-de~ 
Estad6n. 

Falsaseftalpor • BtransmlSorde Critica • Alarmaporfauade 
blJ•Pf'•ln. pmlónindlcabl¡a ...,.1, 

pml6n'1lcabeul • Alarmaporbl¡a 
de SU<dln de~ pl!!lón. 
bomblpen>,. • Pndeunldldpor 
opnlorlp!tda 
condlCIOnes 

muybl¡ap!tSl!a. 

normales antes del 
cabWldesuo:l!n 
de~bombly'11 
~Estad6n. 

Flllatotal. • EltransmlSorde Critica • Alarma por f1lla de OFERAOON ANORMAL 
pml!ndelcabtul ""'l. 
de suedón de la BtronsmlSOrde JIAlyl 
bomblnolndica pr!516ndel 118 
le<lura,pen>d cabmlde llCJ yl 
operador de SU<dónde ~ 110 
SCADA aprecia bomblnolnd<a llElyl 
condiciOnes lectura 
normlles'11~ 
sucalndt~ 
bombly .. ~ 
estaa!n. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE 110M1EO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZALES DE SUCCIÓN DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02 
OIJmYO DEL DISEio: ESTACÓN UTILJZADA PARA INCWIENTAll LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP P011 MEDIO DE TUlllO
llOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMmRA EL MONITOllEO DE LAS COllDlaONES 
Ol'EllAnYAS DE LAS MISMAS. 
11111:i.c.-...•mm1M•• ..... -m11~ ...................... ..... 

-- ~ -- . ·-·~- -· 

11 IVllwilh!dl r~Edma. ¡· =~de Ol!lca • No. pmentln OPWoCION ANOR1W. , se "°""ilnda que 
quemador salv11guardas lavllwilde 

retlejldaunacald'a Ull<rlcl!nde 11Al,4y5 delloguell-
EOv-107/108 dept"'6<\dentto producto ali 118 delquemldortenga 

dti1E5tadóo. atml<fetacnn 11El,2y4 -•Uberad6nde posjbltfonn!dón 
OPWoCION EN 

hldnJneum4!ico. 
productolil denul>e 
atml<fetacnn oploslva. EMERGCNCLIS 
po!lbleformlldón 

me denul>eoplosiva. 

FallltlCerrar 1• Cont!nUldóndl! Cri!lca • LJmpara de vMvula al OFERAOONANORIW. 
RllTlCl!llTlenle. desfoguedel quemadcfableru. 

producto. Continuad6n de • Alarmadedlvula lLllyS 
• ~ldldepMón defoguedel fueradeposidln . 

OPWoCION EN enelcabwlde producto. 
OJCd6ndeil E!<ERGENCIAS 
bomba. 

• Otrre manual m8 
FIDaalAbrlr • Empac.1mlento de Oegener1t>" • Alarmadev61vuta me 

R1111Cl!llTlm. lallroa. fueradtpo~Ción. 

• Mlnualmente ibrtr 
ilvllvul1 

Fuga Interna. • COntlnuad6n de lndplente •Nopmenta OIWCIONANORIW. • Bopormdel 
d"'1>¡uedel SllvlQUlldls ~las 
producto. IJAlyS condidoredel 

• '*dida de pres¡6n 118 b'lnsmllorde 
enelClbttalde 11e1y2 pml6n • 11 !UCd6n 
OJCd6n de 11 110 deilbomba. 
bomba. 11Ely2 

Apertura • 5epmenla Critica • Paru de unidad por OPERACIONANORIW. 
lmprMU. c.ondid6n anormal bajapt"'6<\de 

delSlsttml sucd6n. llA1,2yS 
(despmurtud6n) • lndicad6ndt1pertur1 118 
enllnudtsuceión devllvuil. 11C2y4 
deilbomba. • Alarm1dtv61vu111I 110 

• -de quemador fuera de 11Ely2 
producto. posld6n. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMl!O DE LPQ, 

SUl-SlmMA: CABEZALES DE SUCCIÓN DE TURBO·BOMBAS BC-01 y BC-02 
Ollmvo DEL DISl!lio: ESTAaÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP l'Oll MEDIO DE Tuno
llOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTfMA SCADA QUE PHMJllRA EL MONnono 11! w COllDlaONH 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 
llall:lll ......... .alio ......... _Clll~ ........................ .... 

1:»·-.. • -· - _.......... , '•""."'<•71'1'"'"-:!"'___ ·-··. '--·- • 

-.,...-,_;· -·~- ··--·'-- - ;i;:·~ ~ .,;_..:..: ¡ 

12 Botón de paro de 
l!Slad6n,bombas 

XSt-003 

lndocad6n 
errOneade 
posld6nde 
v•lvula. 

Falla de 
suministro ·-
No hay 
"'PU"b de 
acdón 

'Boporador 
obstlva~se!al 
de ~ v!lwla en 
~•nsld6n 
(ln<Jalm-)y~ 
posld6ndela 
v!lvulats 
erióne.a. 

• Nn:lldadecontrol 
r!motode~ 
vilvula. 

1 Faltaderespuesta 
lnmediatla un 
paro de unidad 

'""""' contlnQtl'lda. 

·- :! 

Incipiente ¡, Umpm dev!lwl• en 1 O-CON ANORMAL • Eloperadordel 
movtniento. Wnotlicaal 

• A11rmadedlvu1a UAS opmdordeestaci6n 

fueradeposld6n. ::~ qt.tvenlique~s 
condiciones actuales 

llEtyl del-de~ 
vilvuladtdesfogue 
yapílquelas 
KdOnescorrecttvas 

Dtgttlfrattva l • Lav!!vulaqutdaen la CWEAAOOll ANORMAL • Ser!COmiendaque 
últlmaposldón. ellCl\ladordela 

• Oerreoaperturadela llAlyS v!lwla sea acorde 1 

v!lvulaenforma ne las condiciones 
manual. llEtyl •<tulles del• 

v!lvula 
Degenerativa I • eot6n de paro de OPERACON AHORMAl 1 

unldadenparl!lde - llA·S 
• ParodeEstaciónenla llE·l,2 

salldadelaestadón. 
OFER.ICIONEN 
EIERGENCIA 

1119 
me 
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An611al• de Modo. Fell• y Efecto 

3. Turbo-bombas 

La bomba es centrifuga marca Byron.JacKson (ma<I. F-10 x 13 DVS 1P), equipo mecánico Impulsado, 
destinado a Incrementar presión y veloclddad 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 aspiración lateral , flecha, anillos de desgaste, cojinetes, sellos 
mecánicos tipo tandem, dispositivos de lubricación, sensores de vibración, protecciones de temperatura y 
presión de aceite lubricante. asl como un sistema de enfriamiento a sellos. Tienen la partlcularldad de 
contener dos sellos, este avanzado sistema de cierre equlllbrado amplia la capacidad de t-..¡o del sello en 
si, al contar con un sello primario de trabajo y otro secundario de sellado que en conjunto ofrecen una 
protección eficaz. 
La turbina de Gas Marca Rustan (Mod. TB-5000) es una máquina rotatoria de combustión Interna que utiliza 
gas natural como combustible de flujo continuo: consta de un compresor axial de aire, cuatro ct:wnaras de 
combustión, una turbina de potencia y dispositivos auxlllares de lubricación, regulación de la velocidad, 
alimentación de combustible puesta en marcha y control operativo. 

VA 

'°' VA _ l_ _ l?";j ! 
03 ~s:= 
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A c.abe:Zal de 

oosca.va"" 
Turbo-bombas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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INDICE DE COllPONENTES TURBQ.BOlllAS 
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•AmpirFS <2«>221111 
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"Xj ~-llldl BC-Olmt-02 - • Alrmado 
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1111111 
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•USIJl..,,,...AV >llmls 

> L· 
E-~orr>-01m 01m·VE-'01F/102 

~Se. 
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•J (!' -1 -1111111 

( ·-pirFS 
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L-:s _., 

BC-Olm • USIJl.ocrftllYAT >IO't 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMfNTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PAllA UNA ESTAaÓN DE llOMl!O DE LPG. 

5111-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJET1VO DEL Dudo: ESTACIÓN UTILWDA PAllA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP l'OR MEDIO DE TURIO
llOlllAS Y LA AUTOMATWCJÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERllJTJRA n MOlllTOREO DE LAS COllDIQONES 
OPERAnYAS DE LAS MISMAS. 

.•.,., ..... 5--,.~ - -- ~-- -- ··--·-·. ----- ---~--
~p~ ---· ~ ·--- -

ll Sensordt!Vibracl6n F1lsastftalpor • Elsensorlnda Critica • TransmlSorde OPERACIONAHORMAL • BoperldorSCADA 
chumactra•l, altavibrao6n. alta vibrad6n en TemptrltuJI de Keltt dl!Jo-lnotlftcall 
dtsptaiamlentoX ~un~adde Parodeundad de ~bricaó6n de~ llAlyS opondorde 

bombeo,pen>el por muy alta CllumllC!!lladocop~ llEI y2 ESTACÓN para que 
VE·101,6/102A operador aprecia vlbraó6n. • Alarmaporalta veri!quells 

condldOne! vlbracl6nen co1'1Ci0ne!IC!uales 
normales de~ 5U5pOl106n dlumllC!!I de bomba dellOl1SOryton1jl 
un~. ttmporaltn 11desplmm-X. ~ln!guliridad. 

• Alarmaporalta suministro al • AlarmaporfaUade 
•b<ad6n. """"'· ,.,,.L 

• Parodeunldadpor • Parodeunidad'por 
muy alta muy alta vibración. 
vlbradón. 

• Suspend6n 
temporal en 
suministro al .-.. 

Falla total del • Elsensorde lndp;ente • Transmlsorde OPERACJON olNORIW. 
sensor. vibrld6n no Indica Temperaturadeateite 

l«!urade~ de~brlca<i6ndela JIAlyS 
varlable,peroel CllumllC!!lladocople. llB 
ol)<rldorde • Alarmaporfallade llCIY2 
SCIO.\ opreda '""'1. 110 
con<lldOneS llEI y2 
normales en ia 
un~de 
bombeo . . se_. 
alannlpor'11~ 
de!WI. 

1• 5emor lit Vib<addo Follitotaldel • Bsensctde lndp;ente • Transmlsorde OPERACION olNORIW. • 8 opondor SClllA 
chum1C1r111, sensor. Ylbrldón l'ID Indica Temptr1tur1dt1eelte cltborlnobllc:.111 
citsPlum-Y le<turlclt~ delulx1clci6nde~ JIAlyS operldorclt 

varllble,poro~ CllumKmladoUbre. llB ESTACÓN poro que 
VE·IOIB/102B operador de • Allnnaporfallade llCI y2 v"11iquells 

SCIOA-., ,.,,.,, 110 Clll1dldones-
'"""'ClOne! 11Ely2 del..,..ycomJI 
nonnllesen~ laln!gullnclad. 
unidad de 
bombeo. 

·se-
a11nn1porr~~de 
se!al. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl·SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y BC-02 
OIJETJVO DEL DISElkl: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll llEDIO DE TUllllO
llOMIAS Y LA AUTOMATJZAOÓN DE !STAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMJTJRA EL MONITOll!O DI! LAS CONDIOONES 
OPEllATJYAS DE W MISMAS. 

Fa!sasenalpor • Elstnsorlodtca Crttlca • Transmlsordt 
alta vibración altavibraciOnenla Temperatura de actite 

unid.te!~ Parodeurud.td delubrlc.aoóndell 
bombeo,1"!11~ por muy alta Oit.rmaceraladohbre. 
operador aprecia •b<adOn. • A!armaporfallade 
cond1C10nes sellal. 
nonnalesdela SuspendOn • Parodeunldadpor 
unidad. temporal en mlt'f alta vtbr!d6n. 

•5eptmnta sumlntstroal 
alarma Por alta Sistema. 
vibración. 

• Parodeunldadpor 
muy alta 
•b<ICión. 

' Suspend6n 
temporal en 
suministro al 
Sisttrnl. 

15 5emor de V1b<ld6n Flilasoll~por o ª"""'""" c:rmca • TransmlSorde OPERACION ANORMAL • BopndorSCADA 
chum-.12. altavlbrlCión. altl vibrldOn Temperatmclo""" -,...¡¡cali 
dts911Z1tnltntOX enllunldlddt Paro de unidad clolutx'<ldOncloll 11Aly5 opndorclo 

bombeo,P'f11tl por muy alta Chum1Cer1111docoplt 11Ely2 ESTACIÓN Plrl que 
VE·IOIC/102C operldoraprtda -· • Altrm1porfalllde "'111quolls 

c:ondldoros 5'1111. --nonnoltsdell SuspenclÓn • Pndeunldldpor dtl-ycom)I 
unidad. ltmporli'" muylltavlllrldOn. llln1gulsldlld. . A'9rm1por11ta sumolltroal -· -·· . Piro de unidad 
por muy.U -· . SuspondOn 
ltmporlit!\ 
Mkllltrol/ -·· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMIEO DE LPG. 

5111-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y BC-02 
OIJETIYO DEL DIRlio: ESTAOÓN UTJUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
llOMIAS y LA AUTOlllATJZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONnOHO DE LAS CONDIOONES 
a.ERAnvAS DE W MISMAS. 

··-
i";: r1i..::.:ir .• ~~~·· ··- ..... ,,..___ ~--+--.-_- _..,- -;:~-· '! ._,-..:¡l..___, ¡ d 

Falla total del • Ssensorde Incipiente • Transmisorde OPEAAOO! ANORl4AI. 

'''"'"' vlbradónnolndica Tempntl.Jra ele &eett 

lectura dela de lubr1caoón de Ja llAJyS 
variable, pero el Chumacera lado copie 118 
operldorde • Alannaporfallade llC!yl 
SCAOAapteda senat 110 
condiciones llE!yl 
normales en~ 
unidad de 
bombto. 

•5epmenta 
alannaporfattade 
,.,,~, 

16 Sensor de vmci6n Falsastftalpor 1 Bsensorlndiea úttlca • Transm!sorde OPERAOONANOR14.11. • Bo¡ieradorSCAOA 
Chumacera 12, alta vibración. alavflncl6n Temperaturlde&Ctlte --ca~ 
desplmm-Y en la unidad de Pmdeunidad delubria06ndell llAJyS -de 

bombeo,ptlOel por muy alta Otumactr11adolibfe llE!yl ESTACIÓN para que 
VE·IDID/1020 operldor11)1eda vlbradón, • Alanna por fallo de idquelas 

tnndiclones ~ tnndlclones-s 
nonnllesdell 5uspendón • Parodeunidldpor delt111SOrycomJa 
unidad, temporolen muy alta vibrad6n. lllmguialidad, . Stpmentl sumlnlstroa1 
allnnaporalta sistema. ·--. Paro de unidad - pormuyll!I --. S_,ción 
ltmporoltn 

,_ sumlnlStrOI -1- F1Dlll>tlidel • SsenlOl"dl lndpltnle • Tl'll'lSl'lllSorde OPEAAOON-

!~ """'' vibrld6nnolndlca Temperlbnde-
le<llndell delubticld6ndell llAJy5 

C,) 
-.l*Oel Chumll<lrllldoiln 119 

~~ 
opnlorde • Allrmaporfalllde JIC!yl 

SCAOA- -- !ID 
~ fl!lyl 

~~ nonnllestnll 
"1idldde 
bombeo, 

' • .ieprmntl 

' lllnn1porfalllde 
Slllll, 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE fMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJmvo DEL DISEfio: ESTAQÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POll MIDIO DI TUUO
llOMW y LA AUTOMAnZACJÓN D! !STAS ATRAV!S D!L SISTEMA SCADA QUE l'!llMtnRA !L MONITOHO DI w CONGraONa 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

17 Stnsordtlnbrlcl6n 
chumacera11 
desplmmifntO aJdll 
(llechabomba) 

VE·IOlf/IOlE 

~ 
~·-1 ._-

~~,~ t.··· 

;J~ 
C":l C/:l 

on 
~o 
02: 

~ 

F1il11ellalpor 
1la•l»<l6n. 

Flllatotlldel 

"""''· 

f-·-----·· 
--· ---- _..,. ---

• ElstnsorlndJca Critica • Transmlsordt Ol'WCION- • B apendor SCAD.\ 
alta vtbrldónen Tempenturldtleolte -n«llcall 
laun~addt Pl!Odtun~ad cltlubrlcadóndt~ l!AJyS opndardt 
bombeo,pe!1)~ pormuy1la Chumaceralldo•bre llElyZ ESTMJÓNP"'<!IM 
operadora¡nda -· • Allrm1porfallade verllqueilS 
condiClones ,.,.l. a>ndldonesoaulils 
nonn1Jesde la Suspendón • Parodeunldldpor dol"""'ycorrljl 
un~. temporolen muy 111 '1brldón. ~irrlgullrldad. 

• 5epmenta sum1n1Str01t 
alarmaporaltl -·· ·-· • P1111deunldad por 
muy lita -· • 5utptnd6n 
temporal en 
sumln1Str01I -·· • Elstnsorde Jndpie!lte • Trnmlsorde Ol'WCION ANORMAL 
vlbrlCIOnnolndlca Tompenturldtleolte 
ie<lurldt~ dtlubricad6ndt~ l!AJyS 
vlrllllie,P'"'~ ChumllClrlladoNbre 118 
operador di • Alarm1porf1TI1de 11Clyl 
SCAOA-a sellll. 110 
condlcionts 11Ely2 
normales en 11 
un~dt 
bombeo • 

• 5epmentl 
1iarm1porf~~dt 
selill. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC-01 y BC-02 
OBJmvo DEL DISEAD: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUlllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZAQÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE LAS CONDIQONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

[~~- :~·~:~~~· ~; r==~- ·-~~~ .. -~ -.. 1PV_ __ _ ~::~:] 

18 sensor de ~br!dón Falsase.lalpor • Elsensorlndlta Criw.1 • Transmisorde OPERACIONAHOAMAI. • B operador SCAOA 
ctiumacerat2 11tavibr1dOn. 1!tavibr1ci6nen Ttmperatur1cleece1te ~notrl'icaa! 
dtsplazamifntoaKlal la unidad de Paro de unidad clelubrlcaoóncle~ llAlyS operador de 
(flecha bomba) bombeo, pero el por muy alta Olumacm lado libre 11Ely2 ESTACIÓN par.ique 

operadorapreda V1br1d6n. • Alannaporfanade >!lllquells 
VE·IOIF/102F condOOieS stll!I. con<11c1ones1au1os 

normales de la Suspend6n • Parodeunidldpor delsensorycomJa 
unidad. temiioralen muyaltaV1brlción. ~lrngu~r1dad. 

•Sepmenta suministro al 
alarma por alta sistema. 
vibración. 

• Parodeunldadpor 
muy alta 
Ylbr!dón. 

• SuspenciOn 
temporal en 
sumlnlstn>•I 
Sl!ltema. 

Falla total del • Elstnsorde lndpOnte • Transmtsorde OPERACION ANORMAL 
sensor. vibrad6n no Indica Temptrl!lndelceitt 

lectura del• clelubriclCióncle~ llAlyS 
Yi!H11blf,peroel Chum-.ladoMn 118 
operador de • Alannaporfal~cle 11Cly2 
SCAOA apr!da sel!!!. 110 
condiciones 11Ely2 
normales en la 

,_ unldldcle 
bombeo. 

•Se-
1llrm1porr111ac1e 
sell!I. 

·~ 9 Sensorcle Fonatol.11 • Boporadofcle Degenerl!lva • A/annaporfal~cle OPEAACION ANORMAL • Bopn!orcle 
! ~:j temptrl!ln SCAO.lnoob!ev1 sellllRTD. SCAO.ldel CCI' 

dlum-•ladocopo lectmde llAlyS ........ -.. ... . /) en bomba tempntura en 11 118 CUlllSlat.IUSlde --t 

/J unidlddebombeo 11Cly2 ~flllydllle 
TE-117/121 pero iprtdl 110 -~ -:¡ """""""' 11Ely2 opnlordemddn 

~ 
nomlliosde~ pn que ve1lqutn 
unklld. lls""'11ciom 

• Boptlldor -delsonsor. 
-lllrm•por 
fal~ de IOll!I RTD. 

i--
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN D! 110M110 D! IJIG, 

SUl·SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC-01 y BC-02 
OBJmvo DEL DISElio: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE D! GAS lP POR MEDIO D! TUUO
llOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓlf DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE P!llMmRA EL MONITOll!O DI LAI CGlfDlaONB 
OPERAnVAS D! LAS MISMAS. 

·;:;;~;::~-:,~ :~~ -. -:~~e~:~- --~~ -_ --=- -- ;;~ 

20 Semorde 
tenll"'''"" 
chumlCtf'lladollbre 
•2tnbomba 

TE·ll!/122 

Fa!sase'1alpor 
alta 
temperatura. 

FIDatotll 

• Elsensorlndlc.a 
altatemperahlra 
en la unidad de 
bombeo,pen>eJ 
operador aprecia 
condldonts 
nonnalesde la 
un~ld. 

•Sepmenta 
alarma por arta 
ttmperlturl. 

• Pncleunldad 
neg\llldopor 
muyli!a 
ttmperltl.lra 

•Slprmnta 
11ann1porf1rrac1e 
ltftllenelRTO . 

• Surpend6n 
tenlporolde 
suministro al ........ 

• Boprndorde 
SCADAnoperabe 

~""'"""""' del-de 
ttmpntul'l,te 

ll!MWln 
cond1dore de 
oporlddn 
n""111es. 

• Soperodor 
vtnl'ailllnnapor 
falode""'I 

Critica 

Degenerativa 

107 

• Alarmapcralta 
temperatura en 
chumacera lado copie 
de bomba. 

• Alannaporfallade 
..,,.IRTD. 

• Parocleunidad 
negurodopormuy 
altatenlperatura. 

• Alarmapcrfallade 
""'IRTD. 

OPERACION AN011MAL 

JJAlyS 
118 

l!Clyl 
llD 

l!Elyl 

• Soperodorde 
SCADAdelCCP _,_,,,lnlr 
OJllesllCIUSlde 
ofllllrdellt -· operodordellbd6n 
poraquevdquen 
lncondldones 
Ktuilesdel sensor. 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

:STUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE llOMIEO DE LPG. 

;111-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02 
)IJETJVO DEL DISEio: ESTAOÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUNSPORTE DE GAS LP POR MEDID DE TllllO
!OMIAS y LA AUTOMAnZAOÓN DE ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOIEO DE w CONDIODNES 
lPERAnVAS DE W MISMAS. 

-
':::! 
')> . _, 

• '--3 
• t.7 

(.1 ~ 
) "-< 
1 ( 

( 

( 

:.X'J 
!z; 

... 

Fa!sasefta!por 
alta 
temperatura. 

21 Sensor de F!Hatotal 
temperatJJra 
chumacera de 
empuje en bomba. 

TE-119/123 

• Elsensorlnda 
alta temperatura 
en la unidad de 
bombeo, pero el 
operador aprecia 
condldOnes 
nonnalesde ~ 
unldld. 

• Sepresenta 
alarma por alta 
temperatura. 

• Parodeunldad 
'"'llllradoJ>Or 
muyal!a 
temperatura 

• Sepmonta 
.~n111porf1lladt 
setlalene/RTD • 

• SuspenOón 
temporal de 
suministro al ......... 

• Eloperadorde 
SCADAnoptltlbe 
Jase!aldertvada 
del sensor de 
temperatura, se 
Jl!!S'l1lll1 
cond<Jonesdt 
operldón 
normales. 

• Boperador 

"'*''''"'""" f"1adese!aldel 
RTD. 

ú1tlca • Alarma por alta 
temperatura en 

Paro de unidad chum1Ctr11adol1bre 
asegurado par de bomba. 
muy alta • Alarmaporfallade 
temperatura ~RTO. 

• Parodeun~ad 
5"spend6n '"'llUradopormuy 
temporal de alta temperatura . 
sumlniStroll 

""'"''· 

Degtnerltlv! • Alannaporfallade OPERACIONAllORM.IL • Bopndarde 
"'1aJRTO. SCADAdelCCP 

JJAlyS ""21bdetemlnar 
llB CU11esla"11Slde 

11Cly2 laflHa ydtbe 
llD -~ 11Ely2 opndardel!!bdón 

J)lll<!l»vtrl!quen 
Jascondlclones 
-del ...... 

1~ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DI NA APLICAOO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓll DI IOMIEO DI LPG. 

SUl-SISTIMA: TUUCHOMIAS BC-01 y 8C·02 
OllETIYO DEL DJSdO: BrACIÓN UTIWADA PARA INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUNSPORTE DI GAS LP POR MEDIO DE TURIO
llOlllAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DI ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DI LAS CONDICONES 
OPOATIVAS DI LAS MISMAS. 

1..:..1;:~\l~~i-..1 ... 1~1-=·1 :::: ¡;_~·r........;·¡ 
Fa!sasei'lalpor • ElsensOflndia ~º' • Alarmaporalta ,,,. a!tatemperatura temieraturaen 
temperatura. en la unidad Ce Paro de unidad chumacera de empuje 

bomb<o,p«O• astgurad1:1por debombl.. 
operadofaprtaa muy alta • Alarmaporfallade 
condtCioneS temperatura se!.!IRTD. 
norm1lesde la • Parodeuntdad 
unidad. S~r.oOn asegurado por muy 

• Sepmentl temporal de 11tatemper1t11r1. 
alarma por alta suministro al 

temperatura. sistem1. 

• Parodeunrdad 
astguradopor 
muy alta 
ttmptrltufl 

• Stpresenta 
1larm1porfallade 
seftalenelRTD. 

• SuspenoOn 
temporal de 
sumintstro11 

'""""· 21 Snordo Fllll!Ot> • Eloptrldorde lle¡tflerlbvl • Allnnaporflllldt Ol'Bt'OON ANORMAL • Boperldordt 
tlmponlurlCl*¡IO SCADA no porobt ""'1RTD. SCADAdtlCCP 
dobambl. llseftl1dlrtvldl llAlyS 

_ _,,,.,. 
dol-de 118 eu1lesla c:ausade 

TE-120/124 ttmperltUrl, se llC!yl ~f1Rlydtbt - UD contactar•! 
cond<ione de llElyl operadordeestldOn 

openoln paraquevenfiquen 

""""""' lascondlciontS 

• Eloperldor actualtsdelsensor • 

vtnftaDrmlpot 
f"11do...,.ldtl 
Rlll. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCll.DOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMtEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO·BOMBAS BC·Ol y IC·02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POI MIDIO DE TUUO
BOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOUO DE W COllDIDONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 
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¡¡ Interruptor por alta 
presl6nenelseno 
primaria lado copie. 

PSH·!ll/!ll 

Falsa se~alpor I' El sensor inda 
alta altatemperltUra 
temperatura en la unidad de 

bombeo,peroel 
operadoraµrt0a 
condl(.onu 
nonnaltsde 'a 
unidad. 

Fanatotal 

• Seprtsenta 
alarma por alta 
temperatura. 

• Parodeunid&d 
lseQuradopor 
muy atta 
temperatura . 

• Se pmenta 
alarma por falla de 
senarenelRTD. 

• Susptn06n 
temporald·! 
suministro al 

""""'· • Boperadorde 
SCADAno percibe 
lnd<idOndtla 
pmrOndtlselkl 
peroipltda 

'""'""º"" nonnllesen la 
W\ldaddt 
bombeo. 

en' ca 
Parodeumd11d 
asegurado por 
muy alta 
temperatura 

Suspenoón 
temporal de 
summrstroal 
sistema. 

Jnop.ente 

110 

• Alarmaporalta 
temperatura de cuerpo 
de bomba. 

• Alarmaporfatlade 
sellllRTO. 

• Parodeutlldld 
a~uttdopormll'f 
alta temperatura. 

• Alltmaporfallaen 
stlloprinlriodela 
bomballcloo>ple. 

Ol'ERACIONMORMAL 

llAS 
llB 
ne 

llE1y2 

• Boperldorde 

SCADA-.,.,lopn<i« 
dltlllCIOnplrlque 
wnfiquells 
condidontslttuales 
que.......,11 --
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DI! FMIA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

5111-SlmMA: TUBO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmVO Dl!L DISlfio: BTACIÓN UTIUWIA PARA INCREllENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE DE GAS lP POR MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DI! ESTAS AWVES Dl!L SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
Ol'ERATIVAS DI! W MISMAS. 

'·'.¡¡¡;;•iJ'f'i?·''"'\ifii'l"'<tf,ll.!i'' ,. 
·-•1:.-....'·~:*.Mí· ... 

24 ,_""' .... 
pml6nent1Sl"!no 
p11mll1011doll>lt. 

PS!t-!lllllllA 

Fllladt -cuando se 
envialaseftal. 

FalltcUI 

• Blntemlptor 
lndic.!al!a¡mlón 
enelseno,puroel 
operldordt 
SCADAapreoa 
condlClonM 
norm111tsenla 
unlelad. 

• Sepmtntauna 
falsaseftalenla 
lndadOndt la 
pmolndtlse!~. 
dtrtvldadeuna 
OJ:trl06n sin 
demanda. 

• Eloperadordf 
SCAllA""1ia 
1llrm1porflllaen 
"'1opilm1r10lldo 
codo, 

• Soptridorde 
Sc.AOAnoperobe 

""""'°""' ~ pr!!IOndelsello 

""'"""' condldones - .. ~ unldlcldt 
bombeo. 

c...1111-=• 
Otgtnerativa 

Jno¡jente 

111 

::-;-: l':~·-11 ~~ .... 
• Alarmaporfallaen 

se!IOpOmariodela 
bombaladocoph. 

• Alatmapcrfalllen 

""'"""'""""' llbredtllbomba. 

MAACÓN ANORMAL 

IIAlyS 
llB 
UD 

11Ely2 

DPERACION ANORMAL 

llAS 
llB 
uc 

llElyl 

• EIDperldofde 
SCAOAdeberj 
notlicaraloperador 
dtestaoónparaque 
vtnfiquelas 
condlcionesattu1les 
quepresentllel 
lnterruptar. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDID DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y BC-02 
OIJmvo DEL DISlliD: mACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPCMTE DE GAS 11 l'Oll MEDIO DE TUDO
IOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE mAS ATRAYES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA El MONITOUO DE w COflDICIOllB 
OP!RATIYAS DI! W MISMAS. 

,, .... , . .._...;,:-·J•;···éii ,\ .. _.•:. ~ .. 1 · ·<•·-"• ····1 ·¡.,. ' . " , ... 

..... '"?~.c .... ;:~ d,,J!~ ·:~;~~"'' ---1"':' 
Fil!aen • EllnterruptOt "*""""' • Alarme porfllllen Ol'ERACION ANORMAL 

"""""' md.caa1U.pm16n senopnmanolldo 
cuando se tnllseno,peroel ltbredela.JOmba. llAJyS 
tnvialase~al. operador de llB 

SCAOAaprta.1 110 
tond1oones 11Ely2 
nomialtstn ta 
unidad. 

• Sepresentauna 
falsasefulenta 
lndre.aoOndt\a 
pmk\ndel5"l~. 
denvadadeuna 
op<t10ÓO.,, 
dtm1nda. 

• Soperldorde 
SCADAvtnfica 
atarmapcrfa!laen 
stllopnma'iOlado 
kb«. 

25 Vllwodl¡n Fllsaindttaci6n • Eloperldor Otgeflerabva o A<luldorGSl1pa¡ldo DPERAODN ANORMAL •Rl'llslrqo.<~ 
combustb1t1turtm11 yf1!w pc111blemtnte • A11nn1por~1•dl vMw111emuev11 (GS·l). oplfllOÓO observ1quenose se!ildldemondadl llAS cuondolS-ldo 

ttenevalortsdel posicl6nmantjldor llB Ootónde 
f\1·145/146 'Sttpoontde GSl 110 -·""' posiCJÓl1 • P1rt1pcrmuybaj0 11Ely2 torrtQ!r.gtoclot!tl 

dnvtrGSl"ytn ,.Uje(24VOC) bltn,rtvillrll 
"drtverGSl fuen!tclepodlrGSl VlloodlddllG.G. 
t'!trOll.depas: 

•ParoDrlvfr~ldo durantttlllTll'IQUI. 
• Boperldor GSl 

obwwatllrma 
porfatladesei\al 
dldemondade 
posicJdnde ·-· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMU APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG, 

SUHISTBIA: TUlllCHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmYO Dl!L DISllio: !STACIÓll UTILIZADA PARA INC11EMENTAR LA PP.ESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO
llOMUS Y LA AUTOMATUACIÓll DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOllEO DE LAS CONDICIONES 
OP!RATIYAS DE W MISMAS. 

:.· ílV•f Wr"''tfflW'j''i*:;:" ' ~ ::r~·~; ,,~,... 

1f1 lh11nvnlw11f1 
1n\1611llfflf'l1tllll.,1 
tlldtn>dtttreall 
tllltlnl. 

POT-126/l~ 

Folla de 
suminlstrn --
¡;n;,111",,1 

fli\llfl -cuondoll 
111'11\aHllll. 

..... 
• Eloptrador 

observa que no se 
t1entv1lortSdtl 
Sttoointde 
poslth,)fldrtv!f 
GsJ•yendnver 
GSlmroal.de 
pos.• 

• P.trodeumdad 
lstgurldo,pQr 
muybajOvoltlje 

_enfutntede_poder 
• llopMll'h•"' 

~.U.OA llC>jlf'ICdll' 

l11sena1def1vtt.11 
deltr1nsm1sor, 
penllll"O' 
condlcl .... 
normMenll 
turl>lnl. 

• Eltrll\SlTllSOr 
Ktúlsinquese 
pmontelasellal, 
pen>tlopo-ldo< 
deSCADAoprtda 
cond<Jones 
nonnlllstn 11 
turl>lnl. 

• Stpmentluna 
f1ls111ft1lonla 
lndi<ldlndel 
b'llmniSor, 
derivldldeuna 
op1111C16nSin 
cllmordl . 

• Elooerldotdl 
SCADA,.,m 
lllml•porf~la 
dtllftllenel 
tnnsmiSOtclo 
prtslónd""""'I. 

•' ..... :~::::··· :: .. ¡\'... . ~·.:. ~~ 
' 

c-9111 I -:· 

°"" • Alarmapora!tovoltaje 
enlafutntedtpoder 

Parodeunidid GSl 
asegurado, por • Alarma por bajo 

muybajOvofl:a)e volttjeenfu!ntede 
en fuente de poder del actuador. 

Pod" • Parodeunldld 
asegurldo,pormuy 
baJOvolt!jeenfuente 
depod<f. 

~-·----
1'•rqrnr1.\llv.1 • lll,111nA1of111l.1dl' Ol'fRACION ANOAMIJ. • norriw™' ....,,_ ~AOAtlelCll' 

llAS ~ccmpararld 

llB lectura del 
llCl trlft5ll'ltsoten 
110 eslld6nparapoder 

llElyl -.n•orlapooble 
C1US1Cllllonginoll 
falta. 

Degtl1<Btiv• • Alamlaporfallade 
sellal. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE llOMllO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TURIO-BOMIAS IC-01 y llC-02 
OIJETIVO DEL DJRlio: UTACIÓN UTIUWIA P#.b INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUNSl'OITE DE GAS LP l'Ol llEOIO DE TUlllO
llOllW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEIUlmllA EL llONITOl!O DI W COllDIQOllU 
OPl!bTIVAS DI W MISMAS • 

. i ¡¡¡::.;;:l lf . r.:v··-" ij~ :'~'':..'!!·~:, ,.. ·j'¿' .... ,; . . . 
Ílmliit '··· ...... ~ ...... ~-·-.-- ., . . ......... 
•. - , ..... ~:11 ""' -.. -"l '-'"''?'¡'"':, 1.1,;:~··-" ::;I ~ 1 ··:· 111111 ,, " 

Fal515f&lpor • Eltransmlscr Cnbca • Alarm1por11t1 
llta¡ml6n lndalltlpmón ¡m6od-I. 
diftrtnclal. difttenoal, pera el • Allrmaporflllldt 

operldorde ...... ,. 
SCADAI""" • P1rt1pornuy1ltl 
Ollld<lCines pruoónd-1. 
normales en la 
turbina. 

• Slpctllntluna 
r11s11wlpor11.t 
pr"'6nd-.ar 
111~wr1lrna, 
dlrtvadldeuna 
operl06n Sin 
dtn1111da. 

• BoporlClcrdt 
SCAIJAvtnfica 
ll1tm1porf1l11en 

~-""' dt pm.ónd-•I. 
• Se presenta un 

parodtUIUdldpor 
muy11t1pres¡6n 
dhrendll 
denvldodeuna 
f1ls1Will. 

¡¡ Transm1sor¡jt flll!OIJI • Boporldordo Degt11tr1trv1 • Allrmaparfalllde OPEAACION.INORIW. • Boporldordo 
ttmptrlCUrlll SGI04nopembe Rlllidotompe-atura SCAOAdllCCP 
dospi.ftdllfi11111dt ~,.,,.ldorivlda dol-•ltn~ llAS r*'lltlcomp.-1rll .... del transmisor de ftltrodllirt. 118 roo..adll 

ttmperltufl,pero llCI ....,,.,.,. 
TE·IOU/llOA oprtdl llE!yl ISllCidnj)lrlpodor 

OIOd<lCines -.. .. ~posible 
normlltsenla en <Mlquoorlgln6~ 
~b.<bonl. llilr. 

[~(~·¡ (_;:; 

c1n 
• .:¿.:.o -·· ~ b --< 
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z - 114 



:7J 
;J> 
t-~ 

F-• .--:¡ 
,.P t=t:l 
tJ Ct:I 
LTJ (/-Í 

oº 
:;J::.1 o 
º!~ 
t:i::J 
!2 

HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO DI fMIA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DI llOMRO DI LPG. 

IUHISTIMA: TUUCHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJntVO DIL Dlldo: l!ITACIÓN UTILJWIA PAIA INCUMfNTAR LA PUSIÓN EN EL TRAllSPOITI DI GAS LP POI MEDIO DI TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DI ESTAS ATIAVU DIL SISTEMA 5CADA QUE PERHMllA EL llONITOHO DI W CONOICOllES 
OPERATIVAS DI W IUSMAS. 

tt'';L,' 
Ftllun • Eltransmlsor CntlCJ • Allrm1porf1llade OFEAAC!ON ANOR1W. •Elopndorde 

rtS¡1l.<Sta attu.11nque1t ~dt!lmporaturl SCAOAdelCCP 

cutndoll p_...,.,,.1. Parodeuntdad dtlttrmopart ten el llAlyS nectSltldettrminlr 

onvlllaselll. poro ti o- por falo de fi1trodt11rt. 118 culltslacausade 

dtSCAOAllPllOI ambos • P1rodtunidldpor llC!yl 
• ''"' ydelt 

COlld<lonls "'1TIOOl<tSdt fallldl.:nboS 110 -~ 
""11111tstno temptrltufade -opnsclt llE!yl oplrldordtestaci6n -· los"ltr'Ooldtllrl. ..,,,,...,.dtlol f)lrlQl.O..nfiQUlll 

15t~Ul\I flltroldllirt. lftcondlcJonlS ,...,.,. ... l<!Ulioldol 

lndl<ldlndol b'IMl'TlllOt. 

tnnrnllOr, 
dlrivldldtUN 
Ol)llldlnlin 
dr1111nd1 • 

• Elopndcltdl 
SCAOAvtnflct 
llilrmlpotf~· 
cltoolllontl 
tnnrnllOrdt 
tlmplt1llt1. 

• PllOdtunldldpot 
~dtMlbos .......,.,,. 
-dtlol 
!lllTlldt•"· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMRO DE llG, 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmvo DEL DIS!lio: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUllSPORTE DE GAS LP l'Oll M!DIO DE TUlllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTfMA SCADA QUE PfRMmRA EL MONITOHO DE W COllOIOOllU 
OPfRATIVAS Df W MUMAS. 

ª'· :'¡ .:._.-,,·~j~'~l:¡¡:i~. :¡· . . ... .....,.,.. 
· ·· · · ~ .. ~.1~ ~,!·D;t>:~;~· ?l~"!-.--:~-b-' ·.: .. ·~ 1 F1111. 

Fa!sasenalpor • Eltransm1sor 
1 ~"u • Alarml¡.IOl'llta 

'" indica alta ttmperaturadeflltros 
temperatura. temper1tura,pero Parodtun1dad delire. 

el operador de por falla de • Alarmaporfalla~I 
SCADAaprtaa ambos de temperatura del 
tond1C10nes termopares de termop¡r r1enel 
nonnalesenta temperatura de filtra de aire. 
turbina. losfiltro'Sdea1re. • Parodeunldadpor 

• SeprtStntauna fllladeambos 
fa!sasenalporalta """"""'"' temperatura en la ttmpentura de los 
turt>lna,denvlda filtros de aire. 
deunaoperao6n 
Sin demanda. 

• Eloperadorde 
SCADAvenfica 
allrmaporfatlaen 
eltransm1sor de 
temperatura. 

• Parodeuílld!d 
pcrfaltadeambos 
tetmopartSCle 
temperatura de 
losflltrosdeue .• 

28 Transmisor de Fallatotll. 1 Boperadorde Otgtntrativa • Allrmaporfallaseftll Ol'WCJONANORMAL • Bapndcrdt 
temperltura•2 SCIOA no perobe dtton-dol SCAOAdolCCl' 
despojsdolfi""de llseftllclertvtda ttrmOPll'•2enel llAlyS 

-""'-~ - del transmisor de fi,.,dt .... 1111 lt<llndtl 
tonporltur•,PlfO • ParodeunldldPor llC trnnlor .. 

TE·I04B/ll06 '"""' fa!lldtlmbos llE1Y2 -pnpodtr -- termopnsdt dtllrminlr~pollblo 
"°""*5enllen -•dtlos CMIQUOll<lgin6~ 

~-. ftllrosdtlirt. 1~11. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

muDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIED DE LPG. 

SUl-SJSltMA: TUUHOMIAS IC-01 y IC-02 
OUTIVO DEL DISllo: mACJÓll UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POtl MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAYES DEL SlmMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITORED DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

:~,¡iifsli* 
~ 

~ r-· ,I> ¡"' 

·~· t• ~ 1-
. .tj cr 
.:i ( .. ( 

~ 

l"' 
t_.i.j 
z 

flllatn -cuando se 
envlalastllat. 

• Eltransm1sor 
IC.tliasinquese 
presentelaseftal, 
ptfOtlOptrldOr 

deSCADAap"°' 
cornhciones 
normales en la 
turbina. 

• Sepmentauna 
falsa st~al en Ja 
1tK1ad6ndel 
transmlSOI', 
dertvldadeuna 
operl06nsin 
demanda. 

• Sll9'fldorde 
SCAOAvtrfu 
alarma por falla 
dtst"41enel 
transtn~de 
tompnturl. 

• Slprlllfltlun 
porodlunldld 
dlrlvldodlWll 
folsl...W. 

.......... ... 
enoca 

Parodeun1dtd 
por falla de 
ambes 
termopares de 
temperatura de 
losfiltroSdtlll'f, 
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• Alarmaporf11last~1 OPERACJON ANORMAL 
de temperatura del 
tem1opar11 2enel llAlyS 
filtn:lde11rt. llB 

• Parodf:unidadpar l!Cty2 

falla de ambos 110 
termopares de 11Ely2 

temperatura delos 
f.ltrosdea1re. 

........ 
• Eloperadorde 

SCAOA del CCP 
nectSitadetenmnar 
cualtslat1usade 
lafallaydeJe 
contactar al 
®erldofdeestaoón 
paraquevenfiquen 
lascotld1tiones 
actualtsde1 
transmisor local. 
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HOJA OE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO·IOMIAS IC·Ol y IC-02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TllANSPOllTE DE GAS LP POR llEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PfRMITIRA EL MONITOUO DE W COllDJOOllES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

. 1· . ·. ··1 . . 1" . ~ ... -: :-..... .... ~. ·, •. -, ,¡.:• :·;·~·;·,'. ... : ...... :; ___ ; "''~ "~~~:~' ~1--..:~: 
:.~ . 

Falwseriarp0t • Eltr1nsmlsor enoca • A11rm1por11ta ... lndica11ta ttmperaturldeftlt-os 
temperatura. temperaturt,pt.ro P1rodtuntdld delll1. 

•operadorde por fallo de • Allrm1porf1nase1111 
SCADA1¡nda lmbos dotempn!U'8del 
cood<JOneS termopares de termOptrl1tntl 
norn.111tsenla temperaturadt nttrodem. 
turbina. ktsf1ltrosdea1re. • Plflldlunidldpor 

• 5epmentauna fllildelmbos 
f1lslse'\llporalta termopnsde 
teml)efltur1tnla temporllturlde ~· 
lultl<na,derivldl filtrosde1irt. 
deunaoperao6n 
Sindtmandl. 

• Eloperldorde 
SCADA,..,roca 
al1rmaporfallaen 
eltrwrniSof de 
tempenMI. 

• Parodeunidld 
porfllildeambos 
!lmlop<mde 
ttmperatur1de 
losflltrosdlaltl! .. 

29 TninsmlSOrdl Flill .... • Boperadorde _,,,,. • A:lnn1porflllldl Ol'WCION- • Boptrldordl 
..-delglS SCADAno- -dellfllldnde SCADAdllCCP 
-·de ...... ,_Ida gllatm-deil llA5 

_ ...... 
lultl<na. dll~lllll!llSOt, turt>lnl. llB o111.~ ..... c11 

""'"""' llCI ~flllydollt 
PM2Ml2 cond~ llfl yl -· """"*'"'" opndo-de-

turt>lnl. pnquo~ 
lllcondtcDm 
-dll -loal. 
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HOJA OE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DI! FllO APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUHISTlllA: TURIO-IOMIAS IC-01 y BC-02 
OIJmYO Dl!L DISdO: QTACIÓN UTILIZADA PARA INCUMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVfS DEL SISTEMA SCADA QUE PEAMtnRA EL MONITOAEO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DI! W MISMAS. 

• ~¡· .. "¡:;fTTl(ijÍliii~¡.;.¡.¡·, ... · ll....¡ill!.ro.· ... ,L ... Ji:;,J·> .. ,, .. ;,. · , . ._ 

F ... on • Eltransmisor - ittUa51nquest 
C\llndost pmentelasella1, 
envialasel\41. pero ti operador 

deSCADAaprtaa 
con<>ocnes 
nonnalesen la 
turbina. 

• Seprettntluna 
folsl,.,,.len~ 
lnd!Cldóndtl 
transmisor, 
denvld1deuna 
optrld6nsm 
dtmllldl. 

• Elopndorde 
SCADA"""" 
lllrm1porf11!1 
desefllttntl 
transmlsordt 
p1,,16n. 

• SeprtStntaun 
Pl'Odeun>lad 
derivado de una 
falsase/\11. 

• Susptn516n 
tompa<~de 
suminlStrDal 
sistema. 

c..1111 "':* 
Degenerativa 

119 

......... ........ ..... 
• Alann1porf1lladt 

sellaldtpreslófldt 
oascombustibledela 
turbina. 

......... ........... 
.1 



HOJA OE TABULACIÓN OE FMEA 

mUDIO DI FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PAllA UNA mAC16N DI IOlllEO DI LPG. 

SUl-SISTIMA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC-02 
OIJmvo DIL DISlllo: mACIÓN UTILIZADA PAllA INCREMENTAi LA PllESIÓN !N EL TllANSPOITE DI liAS LP POI MIDIO DI TUUO
llOlllAS Y LA AUTOllAnZACIÓN DI ESTAS ATllAVES DIL SISTIMA 5CADA QUE PEllMMllA EL MONITOUO DI W COllDIQOllB 
OPEllAnVAS DI W MISMAS. 

'-:r:l 
> -· .. 1-j 

• ('1 
(,' 

"i ... ..:. 
i (.O 

. C" 
.:; S.,; 

~·~~ ~ 
( -, 
t:j 
2! 

F•lsasel'lalpor 
bl¡apr"'6n. 

'""'~~'iHH:{ t~ ·. 
• EltransmtSOf AJsermuybaJa 

lnd1cabajlprts16n taprtsiónoo 
enelcabwlde prtndtrllnlos 
gucornbuitlble, '9nitOrtSypor 
pero el operador lo tanto no se 
doSCAOAaprtdl """" condlC-
normales en la ...... 

• s._,. 
lilrmlpo<bl)a 
p<IOÓl!fnll 
turb1r11,dettvlda 
dtul'llOPlfl06n 
S1n0tm1odl . 

• Eloperldorde 
SCAOAvtnf<a 
10lm1po<f~lldl 
sefllltnll 
tr1nsm1ser de 
prul6ncl01115 
combustlblldela 
turbonl. 

• Stprtstntaun 
PllOdounldldpo< 
muybl)aprui6n, 
dertvldocltuna , ... ..,,.. 

' Susponsión 
llm~do 
sumlnotro1I -· 

en." • Allrm1porb1Ja oowoóN ANOOW. 
pruiÓlldoglS 
combustib~~•• IIAS 
tu<blno. 119 

• AllnM por t1111 di llCI 
ro!ildopiesjdndo 110 
glSOllllbultlbitdoll llElyl 
IUlllOni . 

• Parodlunidldpor 
muybl)aprui6ndl 
1115comlkistiblodoo 
turb .... 

• Detect¡:wtsdtftama 

12n 
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HOJA OE TABULACIÓN OE FMEA 

ESTUDIO DE FllfA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL S!STEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

5111-SISTtMA: TUltlCHOMIAS BC-01 y BC-02 
01JmVO DEL DISlliO: mACJÓll UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURIO· 
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVIS DEL SISTEMA SCADA QUE PERMJnRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERAnVAS DE W MISMAS. 

' ,·~·;+?·''1''.!~l!S~t;·.¡~:..-· 
F10.iel\1lpo< • Eltransml$0t 
11t1pm¡ón. ind<aeltlpm~ 

en el cabe.tal de 
;ncombustitlt, 

""'~"""""' dtSOOAlpreda 
cond>CIOrOS 
normales en la 
turllinl. ·St-allrm1por1tta 
pm!Óntn~ 
turllinl,dertvlld• 
dtun1-6n 
sin demanda . 

• floperld«de 
SOOAvtnfica 
al1rm1p«flllade 
sñltntl 
........ dt 
pmi6ndtlgos 
combustrbltdela 
lurt·N. 

• se_.uun 
porodlunldldpor 
muylbpmiln, 
dlt1vtldodtun1 , .. -. 

• Su!¡JlnlÓr\ 
tlmpcdidl 
lll'l'llnlltrOll -· JO TrnmllDrdl Folllll<ll. •E-di 

~dlllllldl SCADA ro i*ób1 
-di- ~IO'llidertvldl 

dlll7lltlllllttl<, 
l'Mll·lll PllOll"tcll --tn~ -

..-...1--:-• 
Cnt1c1 

Seprestntaun 
paro de unidad 
pormuyalt! 
pl'?Sl6n,denvado 
de una falsa 
se~a!. 

Suspens16n 
temporal de 
summrstroa1 
S1stem1. 

Otgt!'<ratril 

121 

..... . 
~ 

• AlarmaporaltJ 
pw.~dtgas 
tombustibleenla 
turtma. 

• Alarma por falla de 
iel\11 dt ¡ns'6n de 
01scombust1bledela 
tult>na. 

• ParodeunldldPor 
muy attaprest6ide 
on combustible de la 
turt>ona. 

• AllmtJpQrflflldl 
sefl~dlpmilndl 
gosdlarnnqutdt~ -· 

.......... ,~! 

OPWCION ANORMAL • Soptrldotde 
SCADAdllCCP 

llAS nectlltldettrmll'llf 
llB Olllts~r1us11!1 
llCI ~felllydtllt 

JIE1y2 -~ -dt-
poroq.,"'1fiqutn 
llScond>CIOrOS 
-dtl 
transmlsOrlocll. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APUCAOO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE 110111!0 DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
Ollmvo DEL DISElio: ESTACIÓN UTIWADA PARA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TIWISl'ORTE DE GAS LP POR llEDID DE TUllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN OE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMRA EL MONITORIO DE W COllDICIOllES 
DHRATIVAS DE LAS MISMAS. 

~1 ;._.~ile~el~k:~: ,Cllllmlll 

Falla en • Eltransm1sor OtgentratJva • Allrmaporfalr.tde OIWCIOUNORMll. 
respuesta KtUa~nquese 11!11. 
Mndose prtStntelasellal, IIAS 
envialastflal. pero el operador llB 

dtSCADAapreoa llCI 
cond1donts 110 
normaltsen la llElyl 
turbina. 

• Sepl!Strltauna 
falslse'lllenla 
indlCld6ndel 
transmiSor. 

• Boperldordt 
SCIOA•'1fu 
111<m1¡¡orf1I~ 
do ... .;_ 

FllJlseftllpor • Eltransmlsor Ct10a • Nlm11pcrbtj1 
btjl¡mOn. "1dlClbtjlpre•On prtliOndlgos 

tneltlbwldl a>mbunlodl~ 
QISdl"""lue. --peroeloperldor •Nlmia¡¡orfll~dl 
dtSCIOAlprtCll -dlprtliOndl 
condlelones QIS-dl~ 
normlltsenll -tur1'nl. • Pndlunidldpor 

• Stpmen:1una muybljlprtliOndl 
1ilrml¡¡orbtjl QIS-dl~ 
prtllOnen~ --tutt!N,dlrtvldl 
dl"11q>erld0n 
Slndtmir41. 

. ª"**di 
SCIOA-
......... ,.,.do 
""'1. 

• SI P'llllU un 
pndlll1idld¡¡or 
muybljlprtllOn, 
dlrtvldadtuna 
11151--

·~ t!mporale'I 
1Umoillrt>1 -

122 
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HOJA DE TABULACIÓN OE FMEA 

UTUDIO DE FMEA Al'UCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PAllA UNA mACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

5111-SISTIMA: TUllCHOMIAS IC-01 y IC-02 
ClllmVO 1111. DJSdO: mACIÓll UTILIZADA PAU INCREMENTAR LA PllESIÓN EN EL TllANSPOllTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAYES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITlllA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPEUnYAS DE W MISMAS. 

'"li'<~ f r1n:· ~ ¡~, .: ~.' ~-.~~ ;fti~:" j'r-.w j "':• "q : lf ·'> 1 .......... , 

F1lsl:.efialpar I' E1tr1nsm1sor 
11t1pmi6n. 1ndica11tJpresJ6n, 

ll l ll'llnUPIO< dt Gull 1 Fá total 
dt-
completlmentt 
Clnldot. 

HS·lll/ltl 

pero el operador 
deSCADA1ptta1 

cond""""' normales en la 
wrtma. 

• Stpresentauna 
111rm1por11ta 
pmiónen ~ ....... 

• 90?l'ldc<de 
SCAOA"""" 
lllrm1porf1tlade 
SÑI. 

• StpttStntlun 
parodeunldldpor 
muyoltlpml!n, 
dtrtvldodluna 
fllllseflll . 

• 5-Slóo 
tempor~de 
ltl'llinistroll -L • Soporldc<de 
SCA[)l,noperc1bt 
lnd1C1o6nijel 
lnttrruptof{Qu1a .. .-¡,.,. 
'"""' cond<""" 
nonn11Hen la ....... 

CnbC• 

Se presenta un 
parodeunrdad 
por muy alta 
presi6n,demado 
de una falsa 
senat 

Suspens.>ón 
tempcralde 
sum111istroal 
Slsttml. 

• Alarmaporalta 
pmi6ndegas 
combustible en la 
turbina. 

• Alarmaporfallade 
""""pmi6nde 
oascombvsbbledeta 
turbina. 

• Parodeunidldpor 
muy altapresiónde 
gascombusbblede Ja 
turbina . 

Otg!ntr1t1V1 I • Alarma de il1bts 
van1bltsno 
completamente 
cerrados. 

123 

• AlannadtllabH 
vanablesqutno 
abren. 

CPERACON ANORMAL • 9 oper!dct de 
SCA0A DEL CCP 

llAS nK!SIU determinar 
llB cualeslacausadt 
l!Ct lal11ttaporlocual 

11Ely2 debecontactaral 
operadordets11C16n 
paraquevtnfiquen 
las condiciones 
actualtsdtl 
interruptor loca\. 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APUCAOO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAQÓll OE IOMIEO DE llG. 

SUB-SISTEMA: TURIO•IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJETIVO DEL DISEfio: ESTAC6N UTIUZADA PARA INCllEMENTH LA PRESl6N EN EL TIANSPOITE DE GAS LP l'Ol llDIO DE TUlllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZA06N DE ESTAS ATIAVES DEL SlmMA SCADA QUE PEllMITlllA EL MONJTOlllO DE W CGllOIQOlllS 
OPEllATIVAS DE W MISMAS. 

e~I :,~'tn~;~~~~~H~~~Ffl. ·'º'.;~ 

~ 
t-< 
1·-1 ~' 
.> 1::-º 
-. C1 
.J ...... 

:J cr. 

r..::. 
z 

( 
( ... 

faN1en 
mpu<sta 
cuando se 
envía la se~a1. 

1 

• Ellnterniptor 
actüaSlnquese 
PrtStntela~a!, 
¡>er0eloperador 
deSCAOAaprtda 
O>nd<iones 
normales en la 
turbina. 

• Se prHtnta Ul\I 
f1lsastftllenla 
lodlCld6ndel 
lnltmlptOr, 
dertvldideul'll 
oporldónlill 
dlmlndl. 

• BOl*ldordl 
SOOAvtnfa 

Nml•dl•-, nocompiotlmtntt 
ooldosydl 
-quono ..... 

0tcener1tiv1 • Allrmldt'llbn OPERACIÓN-
Ylrlllillsno 
complmmtntt UAS 
Cl!Tad,.. llB 

•Allrmldl~ llCI 
vll1lblesqueno UD 
lbrtn. llElyl 

124 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ISTllDIO Dl FM1A APLICADO A EL!MENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAQÓN DE 10MRO DE LPG. 

SUHUm!A: TURICHOflllAS IC-01 y IC-02 
DllmYO 1111. Dlllllo: UTACIÓN UTILIZADA PAllA INCUllENTAll LA PUSIÓN EN EL TWISPOllTE DE GAS LP PDI MEDIO DE TURIO
IOMAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllllMU EL llOllnOIEO DE LAS CONDIQONES 
DPEUTIYAS Dl LAS llllMAS. 

......... .. , 
F1ls11ñlde • Blnttmlptor Dtgenerativa • Alarmadealates OltRACIO!< ANOR1W. • Eloperldorde -no ,_111,.,,.lde varilbltsno SCAOA del CCP 
compiltlmeU -no completamente llAS nectsrtacomparary 
corrido< com~te cerrados. llB verftclrconel 

Cl!lldos,ptn>el llCI optr¡dordeesudóo 
oporllforde llEtyl lascondoones 
SCAOAIP!ldl l<lullesdel ...- interruptor para 
-enll poder determinar la 
~ po!lblee.Mlque 

•StpN!lntl""'I ono1r1olafalla. 
di-no 
com~ 
-dlnvldos 
di Ulll oporld6n 

"'-· o Boporllfordl 
SCAOA"'1llcl 
-di-
nocomp--• Boporllfordl 
SCADA-.1 
QUlhlyunl 
lndl<l<l6ndl 
--no 
•puodl~lelo'el 
11T1nque • 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DI IOMEO DI LPG. 

SUl-SISTEMA: TUUO-IOMIAS IC·Ol y IC·02 
OIJETIVO DEL DISEfio: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAi LA PRESIÓN EN EL TRANSl'OITE DI GAS LP POI MEDIO DI TUllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PHMMRA EL MOlllTOIEO DI W COllDICIOllES 
OPERATIVAS DI W MISMAS. 

~ .. ,; .... ~.il~~"bf~ c..1111~,, 
'" :,t,.. 

·Falsastfialdf: • Elintem.iptor Oegenerattva • A11m11dllllbls 
a!abtscerrados lnd1Ul1"'1alde vWOlespornolltlr 

l•bts ""'-completamente COITidOS. 
ctrrados,peroel 
operador de 
SCADAaprtaa 
cond1clor.es 
normales en la 
turbina. 

• Stpresentase~al 

c1e1•11ts 
completamente 
etrrldosdertvados 
de una operKl6n 
Slndemlnda. 

• Eloperadordt 
SCADAvenfic.l 
atarmadellabes 
complttamente 
cerrados. 

• Seabortarl la 
secuenciase 
arranquellno 
cumplirse la 
cond1cl6nnormal. 

32 V61vulasolenotde flllltotal • Boperadordt: D!)entrltl\ll • Delec:ttlrtsOt"-nl 
paragasdelgniCiOn. SCADAnopembe 

la lndicaoón 
SOLl-1/2 dtrtvtdadela 

dlvJlasolenolde, 

""""""' condlCIOlllS 

""""""· Falla en el • EIOl>tl'ldorde Cnbca • Alimllporbljo OPWOON-. .,,,...,, SCAO.\~ YOilJldl•fuoudl 
ollttr>al(O.)o llarmaporbajO -sollnoldls. llAS 
voltljetnla ..itlje. • Parodell\idldpor 111 
Sllldldef\.onte • sepresient1p1ro muybf)lvdt.IJ,.1• llCI 
dlpodlr). dlunldldpormuy fuontedlpodlr llflyl 

bljo .. lljll110 scllnodos. 
fuontede-. •Allnnlporfll•lñl 

tnt!-dll 
Vllbjlfuoudl 
podordl-
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r--
t-:--: 

~,· 
t---: 
t· ·I ' ,_ 

,_ r.,. 

HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS llSOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC·02 
OllETlVO DEL DISEÑO: ESTACÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO· 
BOMBAS Y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SBTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

/r.:..!=1~~-1 - 1-1~·1~1-1 _. I 
Fanaenel • SeproduteUl'la Critica • Alarmaporaltovolta.ie 
5umllliStro comente de alto delaf•itntedePoder 
elktnco(alto vOlta}emotivopor solemides. 
voltaje en el cual la bobina • Paropormuyalto 
salida dela sobrepasa su voltaieen!afuentede 
futntede capaodad, poder de solenoides. 
pode<) quemando la • Alarmanegatlvoa 

resrsttnOIY tierra fuente de poder 
anulando su solenoides 
funoonamtento. 

• Eloperadorde 
SCADA vtnficala 
alarma por alto 
voltaje. 

• 5epresentaparo 
por muy alto 
voltljl enla 
futntedtpCldtrde 
IH$oltnoidts. 

Fuga externa • EloperadGrde Degenerativa • Alarma por deteco6n OPEAACJON ANORMAi. 

SCADA perob< degtsencualqwer 
unad1smmua6n •rea. llAl,lyS 

d•P"5'Ón(nu¡o) llB 
enlavAtvu!a UCJyl 
solenoide. UD 

• Libertc16nde llEiyl 

productoala 
atmósfera con un 
conSKutnte 

""~""' exninsión. 

e:: i ll Vllvula-Olde Fanaentl • Stproduceuna crn"' ·Alarma porbajO\oltaje O!'ERACION ANORMAi. 
suministro comente de baJO fuente de pode< 

V'-/ soleno~ llA·S SOlJ.1/2 e/4dtlco(ba)O volta.)lmobvopor Paro por muy 

&-: :=1 
volt!Jttnll ti cual la bobina baJovclta¡e ·PJrapormuybaJo llB 
Slhdldefuente noloWlilcarulr voltaje fuente de poder uc-i 
depodet) su capacidad y no -- llE-1,2 

r~ ;~;·. ~ hay mpuesti a su ·Alarma porfallasertal 

"", funoonamiento enelmomtordelvoltajt 

i:-..::1 normal. fuentedepaderde 

2; 
• Eloperldor """'"" vcnlicalllrm1por - bajovol!IJt. 
• PnpormuybaJo 

voltaje. 

127 
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1 Falla en et • Seprodllteuna Cnt1c11 ·Alarmaporaltovoltaje 
: 1 sumnistrc comentedealt:) fuente de poder 

elktn~(alto vo11a¡emottvopor Paro por muy alto soltnotdes 
1 

volt.1¡een elcuallaboO.na yba¡ovolt1¡e ·Paropormuyaltoy 
1 salida dela SObr!pas.!ISU fuente de poder bato voltaje fuente de 

fuente de tapaodlld, solenofd:es poder solenoides 
poder) quf!mandola ·Alarmaporfa!la~a1 

res.stenoay enelmonitordflvoltl)e 
artulandosu fuente de poder de 
funoonamtenlo. solenoides 

• Eloperador 
vtnflCllaalarma 
poraltovolta)e 

• Paropormuyalto 
yba)ovoltaje 
fuente de poder 
solenoides 

Fuga externa • floperador Cnbca ·/IJarma pordttectlOnde OP!RACION ANORMAL 
perobtuna oasencualquier&rta. 
d1sm111uoónde LJberaciOndt llA·l,2,5 
presión(fluJO)en produaoala 118 
ladtvula atmOsferacon un llC·l,2 
solenoide consecuente 110 

• l.JberKIÓnde peligro de llE-1) 
prod\ICtoala t•pkls.On 
atmósfera con un 
consecuente 
pel9"df 
e.niosi6n. 

~ 
34 V&lvulasolenoidt hita en el • 5eproduceuna Cnbca ·Alarmaporba)Owlt!)e OP!RACION ANORMAL 

suministro comente de ba)O fuentedfooder 
SOLJ.1/2 tllanco{ba)O VOltl)emottvopor Paro por muy !Olenoodes llA·S ¡-t vo1ta,1tenla elMilllbobina baJOvolta¡e ·P1ropormuybaJ0 llB ... •-3 sa!dldefuente no logra alcanzar voltaje fuente de poder llC·I 

• l-:!j dfpodfr) suCIPfddadyno soleno;dfs llE-1,2 
t('1 hlyrespuestaasu -Alarm1 por f1!ll ~l 

1 ,_.., funaOlllmlfntO enelmonltOrdllvoltl,11 
i (,') normal. fuentedtpoderdf 

( • Eloperador solenoklts 
vtnflCllllrmapor 

( ba)Owlt!¡e 
' . ..... 

· .. 
t-·J ¿;.., 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA mACIÓN DE IOMRO DE LPG. 

SUl-SlmMA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC-02 
OIJETIVO DEL DISI!~: mACJÓN UTILIZADA PARA INCllEMENTAR LA PUSJÓN EN EL TUNSIOllTE DE GAS LP POI lllOIO DE TUUO
llOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE mas ATRAVES DEL SlmMA SCADA QUE PEllMmRA EL MOllnOllEO DE w COllOJCIOllES 
OPEllATIVAS DE W MISMAS • 

. '. • h~r.•~·tJl~~~l~~f,~ ,, 

•%j 

:i> , .... 
.. ~ 
> t:::' 
-; ~ 
j C!) 

l"-::. 
!2; 

e 
( 
~· 

'" 

Falta en el 
suministro 
elfctnco{alto 
volta)ten 
saltdadtla 
fuente de 
Pode•) 

"fUOaertema 

•Se~uceuna 
comente de 1~0 
volta,lemotivopor 
t1C1.1allaboblna 
sobrtpiSISU 
capoddld, 
quem1ndola 
reststenciay 
anulando su 
funoonamiento. 

• Eloperador 
vtnkalaararma 
-a1tovolt!~ 

• Eloperldor 
perobeuna 
dlsmmuo6nde 
"""6n(Hu)O)on 
lav&lvula 

'°"""~' • Libtrld6nde 
Jl'Oduaa•~ 
atm6sftracon un 
consea.oente 
pelgrodo 
o.ploslón, 

a..1111 ..... . 
' ..... :/. 

C"'ca ·Alltm1por11tovo1Ujl 
fuonttdtpodtr 

Paropormuvalto soienoidts 
yba)Ovoltljt .p.,.pormuy1ltobl)O 
fuentedtpodtr voltljtluonttdtpadtr 
so!tr.o~es soilnoldts 

enoca ·AlimlaP«dtl!<o6ndt OPEMCION-
IJIStnCUllquitrhl. 

lJberatiOnde llA·l,2,5 
p<Oduaaa~ llB 
atm6sferacanun llCol,2 

""""""'' 110 
pelgrodo llE-1,2 
"plo•On 
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HOJA OE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIAOOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN OE llOMIED DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TUUO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OllmYO OEL DISlfio: ISTACIÓN UTILIZADA PARA INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO OE TURllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN OE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS OE W MISMAS. 

l 'íp,¡~¡r'ft~¡: .~,, ·-. 
.... ,/~~i,~'!'l'J.:t,~'.'. •• •t·~-' 

35 Vllwla""'1•dl 

S0t4·1/2 

FIBatntl 
sumintstro 
eMc!ricD(bl)o 
voltlJtenla 
.-~o de fuente 
de pode<) 

flltlenll 
summotn> 
-.o{llto 
""'Jttn 
-dela 
"*üdl 
poder) 

• 5eprod11ttun1 
,_,,,, .. JO 
volt!Jtmottvopor 
tlcuallabobtna 
001o0raakanur 
S1Jt1pacidldyno 
hayresputStaasu 
funot.namiento 
normal. 

• Eloperadordt 
SCADAvenflca 
alarmaporbajO 
.olt!Jt. 

' SOpmonti 
1l1rm1porfall1 
seftalenet 
monitor dela 
fuentedevolu)o. 

• 5ep.-tMntaparo 
pormvyblJO 
wtujlenl• 
lulntedtpodt< 
soltnoklts. 

• Slproductuna 
cor1tntedt11to 
volt>Jtmottvopor 
eltu1llfboblna .. ~ .. 
ClpiOdld, 
qucmandoll 

"""'""'' """'1dasu 
funcionamiento. 

• EIO?trador 
vtrflClllatarma 
por alto voltaje 

....... 1 .......... .. 
Cnt'ca 

Paro por mur 
baJOvtlftaJe 

Crbtl 

Paro por muy alto 
ybl,tovoltaJt 
fuentedtpoder 
solenodts 
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:L'f :"l:~:;,,,'°' ... ''.31-.• :·· '11 
·AlannaporbJJOvolt!Je 
fuente de poder 
soltno1d6 
·ParopCJrmuyba}O 
volta)eenlaf..ientedt 
po1i!rsole!'IOidts 
·Alarma porfallase~al 
enelmonWdelvoltaje 
fuflltedepoclerde 
solenoides. 

·AlarmaporaltovoltaJe: 
fuenudePoder 
SOienOidts 
·Paropormuyaltobajo 
volljtfuentedepoder 
sclenoides 

OPERAC!ONANOl!MAL 

UA-5 
UB 

UC-1 
UE-1,2 

----···-- ------···---·~--·~-·-~··-----
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUHISTEllA: TURICHOMIAS BC-01 y BC-02 
ODTJVO DIL DJSdO: ESTACIÓN UTILJZADA PAllA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TllANSl'ORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO
llOMUS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmllA EL MONITOREO DE LAS CONDJOONES 
OP!llATIVAS DI W MISMAS. 

1~1,-:::::~1~,~r 'r~.-- 1~1-=·1 =:: 1-.....1-....1 
Fuga externa • Eloperldor Cnbca -Aruma por dtte«tón de OPEAACON ANORl!Al 

ptr0beuna gasencua~uier&rea. 

d1smmuo6ndt t.Jbem16nde llA·l,2,5 
pmión (flujO) en producto a la llB 
lavMvula atmósfuaCO!lun llC·!,l 
sollnoidt consecuente 110 

•Ube<1cl&lcle peligrodt llE·l,2 

ptOduaoo~ e•plosión 
1tm65'tr1con un 

""""""" p<llQ<Odl 
-~~ 

36 Vllwll-Oido Ftlllll'lll • 5eproductuna Cnbca ·Alarm>porbaJO""'Je IJPEAACON ANOR1!A1. 

"'"'"""° -debajO fu<ntedepoder 

501.5-1/l lll<lrko{bajO vol~)lm"""'por Paro por muy solenoides l!A·S 

"""'"'' t!CU1ll1bo1Jj111 bajOvolt.!je ·P1ropormuybaJO llB 
IM<lldlfuente no1aor11lcanzar volt.!jefuentedepoder nc-i 
dlpode<) suClplCldldyno solenoides llM,l 

l\lyrtlJ)UISUISU -Alarmaporfallastllal 

tundonamiento enelmonrtol'dtlvolta.lt 

-~. 
futnttdlpoderde 

• Scperldor soltnoldes 

vrieltllrm• por 
,....,volU ... 

F1l11nll • StPfQdutlunl enoca -A11m11por11t0voltaJe 
.... lltrO -dlllitO Juenledtpoder 
lll<lrko{•lo >Olll)lmOllvOpor ParopormuyalfO soltnoldts _,. .. tlcualllf>Oblna ybajOvol!a)t -Pnpormuyalto 
-di~ 

_ .. 
luentedepodtr ""'Jlfutnttdepode< 

fumdl 

""""""' 
sollnok!es sollnok!es 

podlr) quoml!ldo~ 
-y 
onulnlo su 
fl.rldONmlentO. 

• 8cperldor 
-~lilrm• 
porllovoltlJt. 

o Pn di uNdld por 
muylilovolll)I 
..~-di 
podersoilnoidts. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN De IOMIO De LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y IC•02 
OIJETIVO DEL DISEfio: ESTACIÓN UTIWADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP l'Oll MEDIO DE TUllO
IOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SlmMA SCADA QUE PEllMmRA EL llONttOl!O De w CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

..:...1 =: ¡ ....... ,...¡ .... 1~1-=·1 ••>· 
IFugaextema le Eloptrador enoca -Alarm1pordtt!«i0ndt 

perobeuna ;nencualq¡¡itt4rea. 
d1sm1nuoónele IJbem~de 

1 

llA·l,l,5 
preSión(flu¡o)en produc.toala llB 
lav"vula atmOs.feracon un llC·t,2 
_,~ consecuente 110 

• Liberac16nde J>.!hgrodt llE-1,2 
produttoala exploslQn 
atm6sferaconun 

""""""'' pel~rodt 
exnlll$i6n. 

l7 1 VAlvulasolenOldt Fanaentl • Seproduceuna enoca ·AiannlpQlbl)O'IOltijt OPERACON AHOR1W. ........ comtn~debo)O 11.<ntedtpodol 
SOLN/2 el«tnco{baJo volta)emotzvopor Paro por mur """""" llA·5 

voltlje:tnla elOJallabobina NJOVOlt.!Jt ·PllOpQlmuybojo llB 
salKladefutnte nolograalcarllar volt.!jtluentedt- llC·I 
de-) suca~yno """'""' llE-1,l 

tiarresputStaasu ·AllrmlpQ1ftlll,.,.I 
fundOt11mi .. into 01~mon11«dolvollJO 

-~· fuente de-de 
• Soperldor """'"" vmficaalirmapor 

bl~volt.!•. 

Falla en ti • Seproductuna enoca ·""1nlpQ111towuJO 
suminlStrO comente de lltO fuente do-
eilclnco(11to volt.!JtmOllVOPo< ParopormlfV•lto sollnoldos 
volt.!jttn tltu1lllboblna ybo)OVOUjt ·Pftpormuyalto 
llLdldoll ~ .. futntedo- voltljtluonllde-
ruentedt -· solern><I" sollnoldos 
podol) qutmtnclola 

""""""' .. ......., .. 
runoonom1ento. 

• 8operldor 
verflC.lllllarma 
Po<lltoWlt.!jt 

1•P"1!deunido<IPo1 
muy11tovoltaje 
enllruentedo 
podolsclonokles. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO DE FMfA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

5111-SlmMA: TURIO-IOMIAS BC-01 y BC-02 
OIJmVO DEL DISElio: ISTACIÓN UTILIZADA PAllA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDID DE TURllO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATUVB DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMllA El MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DI! LAS MISMAS. 

1..:.1-:::=:/1~·-1 .... 1~1-=·\ :;:.: 1-....-1-.:::M:J 
fU91e.rtema • Eloperldof 

perobeuna 
dom•udónde 
pmión(fluJO)en 
llv.ilvula 

"""""' • Lltltrlclóndt 
producto•~ 
1tmOsferaconun 

"'""""'" 

úroc.i 

l.lberaciónde 
producto a la 
atmOsftracon un 
consecuente 
pe!19rodt 
e1p!os16n 

• Alanna por detewón de j OPERAOON ANORMAl 
oasencualqu1er!rea. 

llA·!,2,5 
118 

llC·!,2 
110 

llE·l,2 

18 Jndad6ndlfllm1 F1llltotal,no , Eloperl®rde Enmodeque 

1

--= ---··· ÚltiCI ··-¡·.par0·deun1dad -·-raPEAACióNAÑORMAi.. 
•1 haylndlCIO~ SCAOAnodlt«ta lafallatonsista 

BE·101~102A pdoto v/o ftlma tn el piloto. dtttcta tstando 1 paro dt unidad 
dtftlml(tn lllndlao6n0t tnqueno·.e Stprod~eun 

prildpll) , Seproduceun ¡ns.entela porflamade 
pndtunidJdpor ftama p11otono 

FllllNl!llde 
lnclcldóndl 
ftom1(on~loto 
y/Oprlndpll) 

fllmadtpllotono encend1dt1 
encendN:IG. 

• Boptfldorde 
5C.\0Apot0be 
Ul'llfllSlltfttlen 
~kldleldónde~ 
ftlm1,pero -~ -.. ~ tur!JN, 

• se praent1 un 
pilOdeUlllclldpor 
piloloy/opor 
lllmlpOnopol no 
"""1d<clo. 

°"'"' 
Se presenta un 
paro de unidad 
por piloto y/o por 
flamapnncioal no 
encendido 
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tombustw • 1 fl1m1 
p11otont1tncendido 
·Parudtuntdad 
combustor•lflama 
pnnopalnoencen~1do 

·Paro de unidad 
combustor•lflama 
piloto no encendido 
·Parodeuntdad,se 
·-~~flall\I. 
·Ltmparadedettcaón 
dtflama. 

llA·S 
118 

UC·I 
110 

llE·l,2 

l)F[RACIÓllEN 
EHERGENOA 

1118 
me 
1110 
lllE 

OP!RACONNORl!Al 

IA·S 

OKRAaON ANORMAi. 

118 
llC·! 
110 

llE·l,2 

OP!RACIÓll EN 
EMEAGENJA 

1118 
me 
1110 
lllE 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

muo10 DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIA!>OS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMRO DE L'G. 

SUB-SISTEMA: TURIO·IOMIAS IC-01 y IC-02 
Ollmvo DEL DISl!fio: mACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN H EL TRANSl'OllTE DE GAS LP l'Oll MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMITJRA EL MONITOllEO DE W CONOICIOllES 
OPERATIVAS DE W MISMAS • 

... 1 ........... 1 ...... -

- c..-
..... 

39 lnd1cao6ndeflama Fallalotal,no • Boperadorde 
•2 haytnd11:ao6n SCAOA no dettcta 

deflama(en laltldicaoónde 
BE·101B/102B piloto y/o llamaenttplloto 

pnnopal). • Seproduaun 
paro de unidad por 
l!am1dep1lotono 
encendido. 

F11Si~lde • EloperldorOe 
lnd1CJd6nde SCAOA parobe 
t11m1(enp11oto wf1lsastftalen 
y/opnndpal) l11ndiaei6ndela 

ftama,pero 
lp<eaa 

ton11CI0"'5 
normaltsen la 
turbina. 

• Sepmentaun 
paro de unidad por - p1lotoyfopor 

:;! 
l!amapnnc1palno 
encendido. 

t"' 40 lndiCld6ndeflama flUatotal,no • Eloperadorde 
t··"i ,_ ll h1ymdlcao6n SCAOAno dtttct1 

deftam1(en llindte1d6nde 
:~r.:-· t=· BE-IOIC/102C pilotoyfo flam1eneipdoto 

Ul pnnopal). • Stproduceun 

e: St.2 ptrodeunidadpor 
ttj fllm1depilotoy/o 

oº 
pnnopol no 
encendido. 

~ (~ o.e .. 
L-r:1 
!2:: 
'---~ 

c:-i.llol ........ -. 

en.ca 

Seproductu!l 
parodeuntdtd 
por flama de 

piloto no 
encendido. 

Cntca 

Se presenta un 
paro de unidad 

por piloto y/o por 
flama pnncipat no 

encendido 

en.ca 

Se produce un 
parodeun'dld 
porftam1de 
~lolono 
encendido 

114 

·Parodl!unldldpor OOWCJONANOllMAI. 
cornbustor12rtlma 
p11otonoenctndldo llA·S 
-Pa:odeunldadpor llB 
combustor •lfllml 110 
pnnopalnoencendido llE-1,2 

OOWCJÓNEN 
E14!1lGENCIA 

me 
me 
mo 
lllf 

·Plrf.ldtunldld OOWCJON-
combustot•2fllma 
pnndpalno- 11.'"5 
·P1rt1,sttxtingui6ll llB 
n.m.. llt-1 

110 
llE-1,2 

Di'WCJÓNEN 
E14!1lGENCIA 

me 
me 
1110 
lllE 

·Parodtuniclld Di'WCJÓN-
combustortlfllm1 
pilotonoenctndido IIA·S 
·Pll"Odeunidld 118 
combustor•lfllm1 110 
pnno¡>1I no enttnd<lo llE·l,2 

Di'WCJÓNEN 
El4!llGENCIA 

lllB 
me 
1110 
111! 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

muDIO DE FMfA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PAllA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl-SISTlllA: TUIOCHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJETJVO DEL DmfiO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO
IOMIAS Y LA AUTOllATUACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITlllA EL llONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPPAnVAS DE LAS 1115NS. 

1..::p:r;tt:.\1~·:~1 ·;-.. lc...wl--:·I T 1-........1...-..1 
F1l11,.,,.lde • ·Eloperld«de en.ca ·Paro de unidad OP!RACIÓNANOIUW. 

lnd<ad6nde SCAOA percibe combustor•Jfl.lma 

!lm1(enp10!0 ul\lfllsa w~al en SeprM.tntaun pnnopalnoencend1do llA·S 

y/opnnopal). lalnd1e1oóndtla paro de unidad -Parodeunid1dse 118 

lllrnl,pero porpll,toy/opor exttng1116laflama. llC·1 

'"""' 
namapnnc1palno 110 

tclld<""" encendido llE-1,l 

norrn11Henla 
turbina. OPERACIÓN EN 

• • Se pmtnt.a un 
EMERGENOA 

pndeunldedpor 
olotoy/ol>O' 

m8 

ftlmlprlflOPllOO 
me 

enmMo. 
mo 
mE 

41 lndiCldlndefllml Fllltatal(no •·Eloptrado.'de enoca ·P1rodeunld11d OPERACION ANORMAL .. hlylndlCI06n SCADAno detecta combustor1'4fl&m1 

dlftlmltn IJlndtCldóndl Seproduetun piloto no encendido llA·S 

l!IHOID/1020 pl(toy/O l'llmltnelpdoto parodtunidld ·Paro de unidad 118 
pnndpll) • ·StproOuctun porfta11.¡de combustor,.. flama UD 

parod'!unldldpor ~loto no pnnopalnoenctndldo llE·t,2 

!lmadep•lotay/o e.icendido 

pr1r1<1palno OPERACIÓN EN 

tneend<lo. EMERGENCIA 

me 
me 
1110 - mE 

~ 

, __ de 

•• e.....-de Cnba ·Parodlunldtd OPERACION ANORMAL 

lndlcld6nlll SCADA-
corr.butt0rt4!Wnl 

lllm1(onplloto Ufllfll11lll\lltn StprtS<llU un pnndPll no encendido llA·l 

t-' y/o-IJ ~lnC<ICllndt~ paro de unidad ·P1rodtunidld,se 118 

'.--t ,_·· """'·""° porp!lotoy/opor 1rtm9ul6llfl.tm1. llC·l 

l ;. 1 """" 
nam1pmc1patno 110 

'j ~-
condldor4s encendido llE·l,l 

normllntn 11 

1 CI. """""· 
OPEAAC!ÓNEN 

1 
• ·Stprtlll'ltlun EMERGENCIA 

e pl!Oilounldldpor 
1 (' OO!oy/Ol>O' 

m8 

fllmlprlncipllno me -· 1110 

dlrtvldodl 111'11 
mE 

[ . .:. opencl6n .. 

2: demllldl. 

135 



;.,~¡ 

,J> 
r' 
1::-· o--3 
0:'· t:rj 

:~~1 ~ 
t.i:J U1 

oº 
1122~ 
~ z 

HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE llG. 

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMF.NTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR lllDIO DE JIJRl()
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE l'ERMITTRA EL MOlllTOIEO DE LAS COllOICOllES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

.... 1 ......... 1 ............ 

-~ 
... -1"":• •:,::. JJrJltC,'.";.,~:: .... :: 

1 41 Transmisor de ralla total • ·Eloperadorcle DfgeneratM ·Alarm1porf1lllñl OPERACJON MORMA1. B-dtSCAOA 
pres~nenman1fo1d SCAOAnoperobe deprt516ntncabwlde dllCCPIUSltl 
de~ascombustible laW!aldenvlda combvstlblttnlltllrblnl llA·S dlttrminlreullesla 

en la turbina del transmisor, 119 CM1dtofllllydll>t 
peroaprtóa llC-1 -·-PT·ll4/ll5 condldOntS llE-1,2 dtlllldónpnqi.o 
normales en la vdquonlls 
turl>na. --del trnmwloCll. 

Fa!wstnalpor • EltrinsmtSOI' Cnbca ·Alarm1por1Uprtsi6n B-dtSCAOA 
altapresi6n. ind~altapmi6n en ~ cat>wl dtl Q1S dllCCPlll<llltl 

de gas ParodeunJClad com~enotulWll. dlllrmNrcullno 
combustiblt,pero pormuvalta CM1dtoflllydll>t 
el operador de pr"'6n • Alomo• por,~. dt -·-SCAOAapre:ia """· dtlllldónpnqi.o 
CDlld<oones vdquenln 
norm1"5enla ·Parodeuni:fldpormuy cor<ldcnnltlullesdll 
turbina. alllprtllóntnl!llntoll trnmlSOrloal. 

• Sepmenta dllClbwldtQIS 
alarma por alta combusbbledt • 
pr"'6n turbina. 

• EJoperadOfdt 
SCADAvenftea 
allrmaporfallade 
~len el 
mltllolddegas 
combustllle. 

• Stpresentaun 
porodturudldpor 
muvaltlMMi6n 

<J Transmtsorde Flllatotal 'Elopetidorde 0tgener1w1 ·Allrm1porf1lllde OPWCION AMlAMAL B-dtSCAOA 
pmo&oenla SCADAnopert1be ~dtpmlóneno dóCCPIUSltl 
dtscMga del llstllllotnvldl clescMglcom-1<111 llA·S dtllrmNrcullno 

compresor&xlll en deltrltlilllllOtde dtoto.dl<nl. 119 <MOdtofdlydll>t 
.lllt> ... pmi!n, pen> llC·I -·-IPl'<l• llE-1,2 dteuo!opoi1qi.o 
PT-125/130 condlClOneS >W1lqum In 

n.lmlllestnla """"1anosk1llllo1dtl 

""""· trnmiSOrloal. 

136 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 
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F•tsastftllpor ¡• El transmisor 
11tapresión. 1ndic.a11tapttS16n 

Slnlo<dl-lflllltlltll 
tn~dl -SMOUIOJ 

enlldtscargldel 
compresor 11111, 
pero ti operador 
deSCAOAlprtda 
Oll1d<>OntS 
normaltstnla 
turt;na, 

• Stpmenta 
11.trm1por11ta 
pmilnenla 
turbN,dtrivada 

"'""""'"'6n sindtmanda. 
• Eloperadofde 

SCADAverlfica 
allrmaporfa!lade 
stllllenel 
transmisor de ...-.. ~ 
-del 

"""''"'" • SeptlSlntlun 
Pl'Ode"'ldadpor 
mwlltl.,...6n. 

• Boporldorde 
SCAOAnoperc1bt 
llse'\lllMrivld• 

del"""'"' 
vtlocldad,pero -ton<lcloros 
nonn*5enla 
turtlinlde 
pattndl. 

• ·Stpmantl 
lilrmldof1lldo 
~cllllndltldor 
dovtlocldaddel 
OCP. 

•Pndlunidlden 
•:urlinldo 
pottnc11porf1lla ... ,.,,.,"' 
vtlocldad. 

enoca 

Sepruentaun 
paro de unidad 
pormuya:ta 
pri:=s.ón. 

·A11rm1por11tapm10n 
dedtscargaenel 
comprtsorax~ldela 
turbina. 

·Alarm1porfa11ade 
sellaldepresiOnde 
descargacompresoru1al 
dela turbina. 

-ParodtunlCladpormuy 
altapreSIOndecltscarQI 
compresoru1alde 
turbina. 

enoca ¡·Alarma por,,,. dol 
sensordlvtloodadenta 

Par1.1 d! unidad tn tlrlW de pottnaa. 
laturtmade ·Parodeunldadtn la 
potollda turbina do po1enoa por 

fallaenlasel\alde 
veloddad. 
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EJoperadordeSCAOA 
delCCPnecesita 

determinarcua!esta 
causadelafaltaydebe 
contactar al operador 
dee>tao6nparaQue 

ven~quen las 
cor.d1oonesactua!escre1 

transrmsorlocal 

Ol'fRAOON ANORMAL El operador do SCAOA 
delCCPnotosrta 

llA·S dttennmarcu.1161a 
ne causadelafanaydebe 

UC·I con!Ktaraloperador 
llE·t,2 detstac10nparaque 

venftquenlas 
condioonesartualesdel 

transmisor local 
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ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA mACJÓN DE IOMlfO DE LPG. 

su1-s1mMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y BC-02 
Ollmvo DEL DISEAcl: mACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN El TllAN9ClllTE DE GAS LP POI MUID DE~ 
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMmllA El llONITOIEO DE W CONDICIOllB 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

~lil )---·~1~~-1~;;· .... • . ~ .. ~ .. ;· ',\:. -;-:,~~·.¡ :· ~~~~t ~.:.<'· -....1-=\ll· 
• F•lH • E1oper1d0tdt CnOC• A11rm11porfll11dll B-dlSCADA 
1nd1m16npor SCADAl't'Obe Mnsordtvtloódldtnll dOCCPnlCISb 
baJavtoadad. uriaf1tsa Paro de unidad en tu~llldepoteida. de!tmillllrCUOIS~ 

lnd1C1d6ndtl llturtlilllde ·Patodtunldadtnll CMldl~~llydli>I 

"""'dt potencia tu-dtpot11icllpor -·-vtloddld, pero st falll1illtlftllell di tad6tl pera Q\11 

""""" .. loddld. ~"' 
cood<iOntS ·P..,deun~porbajl - -los dO 
nonnalts. vtloddldenlatutt>itlldl trnmilorbcll 

• Sepment1un1 poteida. 
operldónSln 
demand•(d 
intl!rruptarlctúl 
S111quese 
pmenieunu 
5'1111). 

• Parodeumdadpor 
baj1vtloodld 
Oenvldodeuna 
falslindicl06n. 

·Falsl • Soperldordt Cn!lC• ·AlirmlporflilldO 8-lllSCADA 
indtcld6npor SCAOAperobe ""'°'"''"'-"'" dOCCP,_.. 
lltlvtlocldld. unatalsl Parodtunldaden lult>llldl-. -..inlrcuonll 

lnd1cao6'1del la turbina dt ·P1rt1dtunldldtnll CMllllll~llydlllo 

"""'"' ""'""' tu'1linldt-por -•11111'• vtloddid,perase flillenllllililde dldlClónpnquo 
...ron -· *"!uonln 
cood"""'5 ·Parodeunldldpor --dO 
noimllts. scbrtvtloodidenla trnmiSOrlotll 

• Stpmentauna tu'1linlde-
operld6nsm 
dem•ndl(d /

·¡-. 
,: . t=· 

,·--1 V 
t~:_, tJ' 

illtem<¡)!Oractúa 
Sin que se 
prt_".tnteuna 

e jj e 
J--~ ,_ 

Q 
D::l 
2: 

stnal). 
• Parodtunidadpor 

alJvtlocidld 
dervadodeuna 
falsalndlCKIOn. 

na 
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45 -"'-dll-""'dlga 

SMOl/104 

1~ 1 ~ 
r· --i 
,;>{~ 

1

--1 "'·· - ,_ 
"'J cr: 

e 
( 

" 
l:--:, 
z 

F1b11e!ilde 
ln<leldln 
CUlndose 
pmenliuna 
solllpor -· 
flll!Otll 

• Bcperldo<de 
SCADA obser<I 
lnlertumde 
vtlOOdolqutel 
sensor transmite y 
.tnilc.aM 
cond"""'5 
nonnliesde 
,.,_.,.y del 
puntode1ju11t . 

• Sepmenii 
-YP"Opot 
f1!~de-
enPT. 

• Pndlunidld 
(PT)por -· • Boptrldo<de 
SCAOAnoperobe 
~,.,.l_ldl 

1111-111 

-·"'° liXtdl 

°"""""" -.. ~ -lldorde --• SeptMl!I 
*"'•dlf1lllde 
loillldll-
di-del 
OCP 

Cnbca ·.Alarmayparoporf~Ha B opero!°' de SCAOA 
desellaldeindlCldorde dtlCCPnects1t1 

Paro de unidad en veloodlddtPT. determmarcualesla 
la turbina de -Parode laPTpormuy c.ausaclelafaTiaydebe 

potenoa baJavtlOOd.i conttaaraloperadGr 
-ParodePTpor deestaa6nparaque 
sobrtvtlooct&dveloddad wnfiquenlas 

condldontSactu1lesdel 
transmtSOrlota1 

Dele""""• -Alarmaporfllllen Ol'EAACIONANO<MAL 8 ope.,1d°' de SCAOA 
"'""devtloddlddel cltlCCPntetSrta 
Gene<lldordlGases. llA-S dettrminarcualtsla 

na callSldelafallaydebe 
llC·t contlCW 11 operldor 

UE-1,l demd6nparaque 
vtnfiQuenlas 

condrdontstctualtsdel 
~-""loa! 
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ESTUDID Df FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA maa6N DE IOMleO DE LPG. 

SUl-SlmMA: TURBO·BOMIAS IC·Ol y IC·02 
OIJmvo DEL DIR~: mACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PllESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP l'Oll ll!DIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE Pt!RMMRA EL MONITORIO DE W COllDJCOlllS 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

..:...1 =: , ..... - ... ~1-:• ~::~~:.:·~. ' : 

·Falsa • Etoperadorde Cnticaa • .aJma por falll en 8Dpe'ldordtSOOA 
md1caoOnpor SCAOAperobe sensordevtlocldlddel dllCCPntclSltl 
bajaveloodad. una falsa Paro de unidad geooldordegnes. """"' ... ""'"" llldcac6ndel por baja ·P1rodtestld6ntnel CIUlldtllfaUlydll>o 

sensor de ""°'"' Gene<adordeGISISpor eoroc:tMlloperadcr 
ve!OOdad,perose fa!laenlaltllalde del!llaónpnque 
venhcari veloodld. 'f'tfftqutnlas 
cond<IOnes condldcoftlelulltsdll 
normalts. t:nrmsorloCll 

• Sepmentauna 
operaoón sin 
demlndl(~ 
intem.iptoractúa 
sin que se 
pmenteuna 
M!al). 

• Pndtunidldpor 
bo)lveloddad 
dertvldodeuna 

''"' lnd<1o6n. 
Fatsaseftalde • Eloperldorde enoca ·olflnn1yporoporf1UI 8 opndat dt SCIDA 
lndaoOn SCA0A Ob5tl'YI dt-dt-de dllCCP'*8itl 
cuando se lls\etturasde Paro de unidad -dtPT. """1nlnlrCUll11ll 
presenta una vtloodldqueel (PT)por ·PndtPTpormuy CIUlldlllflllydlbt 
M!alpor sensortr111smrtey soOrtvtlodclld bl)I- -~aporldor 
sobreveloodld. VtllÍltl .. ·PndePTpor de_.,pnque 

-"""' - -· norm1lesdt --dll 
operao6nydel -loal 
punto de ajuste. 

• Stprgenta 
alarma y paro por 
f1lllde~Odlld 

onPT. 
• Plt'Ode uni~ld 

(PT)por -· 
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mUDIO OE FMU APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADO> AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

5111-SIST!MA: TUltlCHOMIAS IC-01 y IC-02 
Ollmvo DEL DJSdo: !STACIÓll UTILIZADA PARA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO OE TURIO
IONMS Y LA AUTOMATWCJÓll DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
ONRATIVAS DE W MJSIW, 

46 Stntorelt FIDatottl • Eloperldordt etoene·ativa • Alarma por falla del OPERAOCNANOO<Al. EloperadordeSCAOA 
TtMpor1tu1HI'"~ SCADAnopert1be termopar. delCCPnecesu 

'"-"'"""""' ~seftaldt .. llda ·Alarmadelmmoparen llA·S deterrninarcualesla 
del~sorde sahdadelaturb1nade llB tausadelafanaydebe 

TH0l>Jlll9A temperatura, pero potenciar Uuerade llC·I contattaraloperador 

""""' promedio. llE-1.l deestaoónpara que 
cond<- ·Alarmaporf11tlaset'ial venfiquenlas 
normales en los en la temperatura de cond•CIOntsactua!esdel 
ltrmopMIS sahdaenlaturblnade sel'lsorlocal 
rtStJnttsdela potencia del termopar 
unldad(turt;nide 11. 
potencio) 

• Eloptrador 
venficl alarma por 
falla del termopar 

"'"'"'"'~ ~-
F1ll11n • Eltensorattüasm lnopiente Alarm1porfa!la El operaoor de SCADA - QutMPrftlntlll -.. ~ dtlCCPntctSita 
Clil!ldo• Mftll,poroel ttmptrat\lr1de dettrminarcualesll 
m~llftll. oporldordt Sll1daenlaturb1na causadllafallaydebe 

SCA0.11P11<1• CltpotenOldel ccntact1raloperaOOr 
~ termopartl. dttstadónp.araque 
nomilleStnll ·Alarmaporfalla -·· turl>ónlelt de termopar cond1CIOflt5actualesdt1 
pottnOI • sensor local 

• • S.pmenta 
UNlfllslstl\lltn 
~-ndel 
tenW,dlrlvtdl 
CltuMoporldón 
•ndlmllldl. 

• Boporldordt 
SCAO.lvt!flCI 
lllrmlporf~~ 
dtllftllenel 
....,,dt 
ll!!lporlbWI 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUl-SISTEllA: TUUO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJETIYO DEL DISlfiO: BTACIÓll UTILIZADA PW INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURllO· 
IOMIAS Y LA AUTOMATWCIÓll DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO OE W CONDICIONES 
OPDATIVAS DE W lllSIUS. 

1 ·) l ..... -~~;~i!,r · 1 1 1 -- 1 1 ~ ~}:-;:!~=~{;~·· a...111 -=· ~ - ---
47 Slmorde Falllt«al • Eloperldorde Degenerativa • Alannaporfalla del ll'fRACIONANORMAl. EloperadordeSCAOA 

ttmp11111'Hl SCADAnoperobe termcpar. d!ICCPnecesita 
Sllldldlllhlrbinl las~lderrvld1 ·Alarma porfa!la se"al llA·S detennmarcualesla .. _ 

del sensor de enla1emperaturade llB c.ausadelafol!lavdebe 
~peratura,ptrO satodaenlalllftJlnade llC·l contaaaraloperador 

TE·IOJB/11196 .-. potencia del termopar •1 llE-l,2 detstao6nparaque 

cond<lolel venf1quenlas 
normalts1nlos cond1c10nes1ttua!esdel 

-"""' sensor loca! 

-de• 
Ullidld(turtinade _, 

• • Boperldor 
vtnb11a<m1por 
fll~dol-• 
enllildldela 
tu<!Jjno. 

FllHI • ElwnsoractúlSln tnop.ente ·Alllrmaporfallade Eloper1dordeSCADA - qulMpltSlnttla ttrmOl)lr dtlCCPntctSita -· lñl,poroel ·Alarmaporfallasel\al dtterminarcualesla 

onvlllalñl. oporldorde enlltemperaturadt causadelafaUaydebe 

SCADAlp!tdl salldaenlatvtinlde contai:tara1operador _,., potenoa del termopar deestao6npar1Que 

normMenla •l. venfiquenras 

turl>lnlde cond1cionesartualesdel 
pollr<ll. sensor loe.al 

• se pranta una 
fllsllñlen~ 
lnd<adlndel 
sensor,Oertvlda 
dl"11aperaciln 
,.,demlndl. 

• Eloperldorde 
SCADA vtnfia 
lilrmlporllila 
dllñlenel 
-de 
temperlturl 

..____ 

142 



l 
) 

:.~) ·:z: 
¡;i:j 
z 
L-

HOJA OE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMfA APl.ICAOO A EL!llENTOS ASOCIAOOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMll!O DE LPG. 

5111-SJSmlA: TUllCHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmVO DEL DJSdo: rsTACIÓN UTILIZADA PAU INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TIWISPOllTE DE GAS LP PD11 MEDIO DE TUlllO
IOMIAS y LA AUTOMATUACIÓN DE mas ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
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48 SOntorde Folll!OUl • Eloptrldordt Degenerativa ·Alarmaporfalladtl OPERACIÓN ANORMAL 6operldardtSCAOA 

ttmpll'ltUl'l 1] SCADAnoperobt termopar dtlCCPnecesita 

salldlde~""''" • ...,.l_lda -Alarm1pcrfallasefi1I IIA·S d!ttrmmarcua!esla 

depo!lndl d<i5'fllO(de enlatemper1tur1de llB causadtlaf11taydebe 

temperlt\lra, pero sabdaenlaturbinade llC·l contaaaraloperadOC" 

TE·l0lC/109C _.,, potenoadtltermcpar •l llE·l.2 de tsUd6n para qut 

condidOne5 venfiquenlas 

normales en los ccndltlOl'leSlctulleSdel 

''""'""" 
sensor local 

-de• 
uOldld("""'dt 
po!lndl) 

• EloptrlCk>r 
Ylrflclt11rm1par 
l~~d<ltlrmopar 
tnlllidldtla 
l\lrbinl. 

Flllltn • EIMnSCflClÍll51R tnopiente • Alarma Le termopar de EloperadordtSCAOA 

~ quo11presen10• saboafuerldepramed>O dtlCCPllf(Hita 

O<llldo• -·"""~ 
·Alarmaporfalladt dettrm1narcualesla 

envil~"""· oporllforde termopar causadetafallaydebe 

SOOAop.-ldl -~rmaporfal•de contactaratope:radof 

cond<JonlS !WI deestldónparaque 

ncnn*stn 11 venflQutnlas 

-de 
concllCiontSactua!esdel -· sensor local 

• SepmettiU111 
rw...,..eno 
lndQdOnd<I 
MnlOl',dtr!Yldl 
dtunl()ptrld6n 
""drtnanda. 

• Eloperldorde 

SCAOA""'"" lllrmlporfllla 
dlltftlltntl 
tentOrde 
tlfnperlturl 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIAOOS AL SISTEMA SCADA, POA UNA ESTACIÓN DE ..O DI llG. 

SUHlmMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmVO DIL DISllio: ESTACIÓN UTILJZADA POA INCUMENTAR LA PUSIÓN EN n TIANSPOITE DI W LP llOl llEDIO DI TlllllO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS AWVES DEL SISTEMA SCADA QUE l'EIMJTlllA n MONITOlllO DI LAS COllDIOOMS 
OPEllATIVAS DI W MISMAS. 

1~1:; n ... :.l•••I< ..... 1~1 ...... •t1·~-. . . .., , •·-· . . . . .. . ,· .· .,...,~.K ~t!~ . 

•9 Sensor de filllatotal • Eloptrldofde Dtgenerawa ·Allrmlpotf~ladll °'9ACION- B-deSCIDA 
ttmptratura•4 SCADAnoperc~ -· dolCCP,_.. 

Ylldadelaturbma laseftaldtr1vlda •Allrmlpotf>lallilll JfA·S dlllrmnw0111111a 
dtPo~ndl del sensor ele enlattmpntuqdt 118 <Midtlofoloydlllo 

temperatufa,pero Slbdlenllbltlinldl JfC•I _,-
TE·IOl0/1090 observa potlndldlltermopor•l lf!-1,l llelllld6npnque 

cond<JOOeS vdqum\los 
norma1tsenlos condlclonos-dll 
ttrmopares -lo<ll 
mtantesdela 
unldlcl(tultlnadt 
potlndl) 

• Eloperador 
venficlalarmapor 
falla del termopar 
enwhdadela 
tuttma. 

Fallatn • ElsensortctUaSln lndpitnte ·Allrmldt-dt B-dtSCAO.\ - qutsepr!Sl!ltola illdlMrldepro!Mdio dllCCPlllCIW 
CUandOll "1111,pen>ef ·Allrmlpot''ladt dlllrmnw011111la 
env!alal<llll. operldorde termo¡>ll' <Midtlofllllydlllo 

SCIDAlpteda ·Allrmlpotflllode _,-
cond<Jcnes - dtlllld6npnqut 

"""'""''"la '911iqutnlll 
turtwdt condlclonos-dol ........ -1oa11 

• St praent1 una 
fwllilllenla 
11'4'Qd0ndll - ..... ,dtrtvlclla 
deuntopno6n 

"%j "'-· > •B-dt 
t-< SCIDAvtrfica 
..... >-3 llmapotflllo 

dl~cntl 

·' ;:.s -d• 
(/] ttmporllu11 

~) Cñ 
1 

C' 
(' 

•· .. 
~ . 
t.>.j 
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~ 

so Semorele F1Datota1 • aoperadordt Oegtnerativa ·Alarma por falla del OPfAAOÓN ~~ORMAL El operador de SCAOA \ 
temperAtura•S SCADAnorerc1be term..ipar. delCC9neces1ta , 

salllladelaturbin.t la~IM11v.td.i ·Al.ttm.tporf.llldwfl.ll llA·!> dPtP1m11wcUdle\la 1 

de potencia delstf!SOlde enl.1h''lflpt'f<llu1ade "" Cdu!Nldl'tJIJllJydl'bt'I 

temptraturi1,pero saltdaenlaturb•nade llC·I COf11oJct.tratoperador 

TE·10l!/109E observa potenoadeltermopar •5 llE·l,2 deesmibnparaQut l 
tond< .... ven~quen las 
norm11tsen los tw1d1c1ontsacw11esdel _,_ 

sensor loca! 
rtsUntKCle~ 
uOdad(lulbinaele 
potonoa) 

• ·Elcperador 
vtnfaalarmapor 
falla del termopar . 
tnsa!ldade!a 
tu<tona. 

Flllltn • Sstnsor1Ctú1sin lnopttntt ·Atarmadetermoparde El operador de SCADA 

~--- - Qutllpmentf ll salidlfl.leradepromed10 delCCPnem1ta 

' :G 
.-.. ll!ol,porotl ·Allrmlporfallade dettrm1t11rcuares la 

.,)> 
-~ltftll. QPl'ldorele termopar caLtSadelafaUaydebe 

SCADAlpotdl ·Alam.aporfallade cont!(;Uraloperador 
1 i:- tond<Joros sellal deestao6nparaqut 

1 í--< >-';] nonnllestn la venftquenlas 
turbinlde cond1oonesMhlalesde1 

¡ ~> L-::::1 pottndl. sensor local 

:u f'.3 • SI pmtntl un1 

: trj u:i fllslseflllenla 
ln<lcl06nelel 

!og sensor, derivada 
deUnloptfl06n 

; rj ':::>' S1ndtm1nd1. 13- • Eloperldorde 
SCADA"""° 

trj allnn1porf1lla 
dosel\llenel 

~ """'"' ltmpe"lltll'I 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE llG. 

SUB-SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSl'OITE DE GAS LP POI! MEDID DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTDMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOIEO DE WCOllDICIDllES 
OPl!RATIVAS DE W MISMAS. 

.... 1 ...... .i ...... ~ l ... •MI .... ...... 1"':• ..J!t~t:n· 
51 S<nwde Falla total • Eloperadorde O!QeneratJv1 ·Allrrnaporflllldel OPEAAOON ANORMAL S-dlSCADA 

temptr1t1,1r1•6 SCADAnoperobe tfnncpl' dolCCP-. 
salldadttaturb1na laser.aldmvada ·Allrm1deltermop1ren llA·S -..1n1rat11eso 

dtpotenoa del sensor de S11idodlotur!>'11dl llB CIUlldllt~llydlbt 
ttlTllifrlturl,ptrO pQtenolllfulradt llC·l -·-TM0lF/109F ·-· -·· llH,l dllllldónpnCI"' 
cond1dom!s ·Alwtporfollt,.,,,I ...riql.onln 
normaltsen los enlltemperltllrade _..._"" 
mmo¡wos saUdaenllturbinldl -""' rtStanttsdtla ~doltermoptrl6 

urudld(turtonade 
potencia) 

• Boperldor 
venfica allrma por 
f1lladeltermDpar 

'""'º'"'" .. -. F1llatn • E1sensor1etU1sin lnopiente ·AllrmldltermOptrdl B-dlSCAOA - qutsepresentela Sll<ll"*1dlpromt<lo dolCCP'*8111 
OillldOll ,.,,,1,perotl •Allrmlporflfltdl -.. .... Otll .. lt .,,..,.,.,,,,. operador de termOplr CIUlldllt~llydtbt 

SCAOAaprtoa ·Allrmaporfalllde -•-or cond1ciontS 
,.,,,. 

dllltl06nl*'IQUI 
normales en la ""'1uenln 
turbina de OllldlCiOneSK!lillesdtl 

"'"""· MnSOrlocll 
• Sepresentauna , ... ,.,,,, ... 

.ndlUoóodtl 
5tflsor,denvada 
dtunaoperaoOn 
lindemllld" 

• El()plrldorde 
SCADAven!IU 
alarma por falla 
dese'lllenel 

"""'"' ttmperlturl ~
ir 

~ ! 
t-;:.-
..__, i ---- .. 

146 



'- -·: 

~: º'-1 1-.:t 
. '> ¡_::j 

.·-~::E~ ¡ L:_·, J) 

·,·-)o 
::r:JO 
Q !.2! 
t:"'.J 
~ 

HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

muo10 DE FMEA WCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOlllEO DE LPG. 

5111-llSTlllA: TUlllO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmYO DIL DISllio: BTACIÓN UTILIZADA PARA INCllEMENTAll LA PllESl6N EN EL TllAllSPOllTE DI GAS LP POll MEDID DE TUllllO
IOMIAS Y U AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PfllMITIRA EL MONITOllED DE W CONDICIONES 
OPDAnvAS DI W MISMAS. 

52 -clt IFllillotal 
ttrnplrlturll7 
-clt~lurblna 

cltpoltndl 

TE-t03G/109G 

Fllllon -Cllllldc• 

-~-. 

. :t~· 
• Elol)lfldorde 

SCADAnoperobe 
~,.,,,ldtfiVad• 
dtlsensorde 
ttmperltura,pero 
cbselvl 
condlCiOneS 
non1111esenlos 
ltm1cpam 
.......... je~ 
unldld(turbnade 
poltndl) 

• Eloperldor 
vtffltlallrma por 

'"~""'""'º"" 01lllódlclt~ 
lulb1na. 

• EIMnsorlCtUfSjn 
QUlstpmenttll 

-·"""~ 09lf'ldorde 
SOOAI""°' 
ccnd<JcneS ...,,,... .. ~ 
lulb1naclt 

"""""· • Stpttltlltluna 
fllslstftlltnla 
lnd<ldlndO 
lll'llOl',dertvlda 
dtUN1operao6n .. -. 

• 8optrlld0<clt 
SOOA"'1f<1 

""""""'''~ dt-'llenel 
"""'clt 
ttmptrltUfl 

Cllllmllll-=· 
OtQtntrltlva 

Incipiente 

147 

....... ..... 
·Alarma porfa!ladel 
termopar 
·Alarmaporfallasel\11 
enlatemperaturaelt 
sabdaenlaturblnade 
potenoa del termopar • 7 

·AL1rm1dtttnnoparde 
sahd1futr1deprcmtd10 
·Allrmaporfalllclt 
termopar 
·Alarm1porfallade 
sei\11 

·· ........ 1-..-..J 

OPER.ACON ANORMAL El operador de SCAOA 
delCCPotetsrta 

llA·S determinar cual es la 
na causadel1fi1!11ydebe 

IIC·t contactaraloper!dor 
llE·t,2 dttstaoón parac¡ue 

venftquenln 
condic1Cnesactualesdet 

Hl'ISOl'local 

El operador de SCADA 
delCCPnectSrta 

determinar cual u la 
C1US1delaf1naydtbe 
contactar1loper1d0r 
deestaci6nparaque 

vtnfiQuenlas 
cond1cionesact111lesdel 

sensor local 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADD A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOlllEO DI llG, 

SUl-SISTEMA: TURIO-BOMIAS BC-01 y BC-02 
OIJETIVO DEL OISElio: ESTACIÓN UTILJZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TIWISl'OllTI! DE GAS LP 1"11111111110 DE TURIO
IOMUS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCAOA QUE PERMMRA EL MONITOIEO DI W COllDlaOMS 
OP!RATIVAS DI W MISMAS • 

..:...1::1 .......... .... ~,"': . 
53 Sensor de F1natota1 • Elopewdorde Degenerativa ·Alarmaporfallldel OPWCJON ANORMAL 8-doS<:AOA 

temperatura •B 5CAOAnopert1bf: termopar do!CCP-. 
sahd.Jdelaturb1na lasei\91denvada ·Alarma porfalllsellal llA·S dollrmiNtcvola~ 

depatenoa del sensor de en la temperatura de 118 CMldo~flllydol>o 
temperatura, pero Yldatnlltl.lltinlcje llC·l coctlctlrlloptrldor 

TMD3H/l09H ollserva potenctadeltermopar18 llE·l,2 dotstld0opor1q111 
COndtC~ >d.quonllS 
normaltsen ros concl<Jona-ltsdol 
termopares ....... 1oc11 
restantes de la 
u111dad(turb1111de 
potenoa) 

• Eloperador 
venflca alarma por 
falla del termopar 
uisaltdadela 

1 

turbina. 
Falla en • Elsensoractúasin lnop1ente ·Alarmadetermoparde BaperldO"doSCID.I 
respuesta que se presente la Sllda fuo<1 de ptOmtCO dolCCPntaSltl 
cuando se Wial,peroel ·Alarmaporfallldt dDTninlr cull ts " 
envlalase'\11. operador de tormopor c.11.111dlllf1lllydtbe 

SCAOAaprtoa ·Allnn1porf1l~de -~Dperldo-
concl<>OntS - dltltlOÓnpil'IQUI 
normales en la >d.quon llS 
Mbmado concl<iOna-dol 

"'"""· ....... 1oc11 
• Stprtsentauna 

falsaW..lenla 
mdaoóndel 
sensor,dfmada 
deunaoperK16n 
smdtml'lda. 

• EloperadOfde 
S<:AOA-<I 
1tarm1porr11ta 
dtst!Wiltntl .....,,,. 
temperatura. 

14R 



HOJA OE TABULACIÓN OE FMEA 

muo10 DI FMP APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAQÓN OE IDMl!O OE LPG. 

SUHIST!MA: TUaCH0MUS K-01 y K-02 
OIJmVO DIL Dlllflo: ISTACICIN UTILIZADA PdA INClEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOITE OE GAS LP POR MEDIO OE TUHO· 
10MUS Y LA AUTOMATUACICIN DI ESTAS ATRAV!S DIL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO OE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DI LAS llJSIW, 

~•c'<'~'lmE'"I • 1 1 1 ~· 1 1 rn 1 ·~ l, . . .... ~ ::,:n~::!il .•·•• ::.r.... r..w "':
111 -:=- ......... 1111 ... llldlli 

54 -dt Flllltotal • Eloperadorcle O!;enerat1111 Alarma porfal!adrl OPER.ACl°'1 ANORMAL El Optrldor de SCAOA 

ttm""'"'1•9 SCAD4noperobe termopar delCCPneces1ta 

Sllldldtllturblna la sebr dtmlda Al1rma porfana IIA·S dttum1narC\lales1a 

dtpattndl OtlMnsordt ""'' .. ~ llB causadtllfaltaydete 

temperatura, pero temperatura de IIC·I contlttaral operedor 

TE·IOlV1091 observa sahdaenlaturblna llE-1,2 deesuoOnparaQue 

cond1Ci0nb de potencia venfiQuenlas 

normales en tos del termopar• 9 condlC¡QntSactualndel 

"'"'""" 
sen&e>rloc!I 

mtlnlesdt~ 
unldld(turb1n!de 
poteno1) 

• EIDpttador 
vtnficaalarmapor 
fa!lldeltennopar 
tnsalldadela 
turbina. 

Fllllon • Elsenwlttúasin lnop.ente • Alarma dt termopar dt El operador di! SCAOA 

mputU que se presente la salidafueradepromtd10 delCCPriKesita 

CUllldott !lilol,pt<Oo ·Alarmapcrfallade determ1narcualesla 

-~-. operldorde termopar causadelafaTiaydebe 

SCAOAljlttclO •Alarm1porf1llade contactar1loperador 

cond<IOOa sel\al deestao6np1raque 

"º"'""''"~ 
vermquenlas 

turbinodt condlCiOntSlttua1esdel 

potllldl. Stnsorlocal 

• SlprtStnt11.:n1 

~ 
f~Sl!liloltn~ 
..,.,oóndtl 

>%j sensor,dertvada 

~ 
dtlllll01ll<I06n 
Slnd1n11ndl • 

• 8 opnclor"' 
r ··• • ., 5CA0A,.,ro 
:.• r_.-t lilnnaporf1I~ 

J (1. 
dtoWlonel 

. ·- -dt 
':j C.? temperatura . 

. 1 
f 
•.:' .. 

¡ ·~ z .__ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE 10MRO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJETIVO DEL DlsMo: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP l'Oll lllDIO DE TUUO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SC.IDA QUE PERMITIRA El llOlllTOllO DE WCOllDIO
OPt!RATIVAS DI! LAS MISMAS. 

..:...¡ ~1-·-
SS Sen!Ordt 

ttmperatura #10 
satfdadelaturbina 

depcttndl 

TE·IOJ»109l 

!Fa!latotal 

F1n1en -""""" envialastftal. 

.... 
• Eloperldorde 

SCADAnoperc¡be 
ta st~JI dtnv!da 
del sensor de 
temperdtura,pero 
obsma 
COndlCIOneS 
norma"senlos 
termopares 
rtSUintesdela 
unidld(turbtn1de 
po<enoa) 

• EloperldOr 
vtnfa llarma por 
fallldelttrmop.u 
ensa!ldadela ........ 

• Elsensoractúasm 
que se presente la 
sti\ll,peroel 
operador de 
SCAOAapreoa 
cond1C1MtS 
normales en la 
turtlinade 
po<enoa. 

• Sepmentauna 
falsaWialenla 
indicación del 
sensor,denvlrla 
dtunaDj)frlCIOn 
Sin demanda. 

ci-....1-:• 
0!9erierttrva l · Alarm1 por fllla dtl 

ttrmoP1r 
·AJ1rmapcrfalllstftal 
en la temperatura de 
sal1C11enlaturtwde 
potencia del termQPlr 

lnopttnte 

"º 

·Alirmadettmlopltde 
wldlfundepllllllldio 
·Allnnlporf~llde 
termop1r 
·Alarmapor~llldt 
seftal 

..m~t::J~~l> 
OIWció:iANOOW. a °""ldordeSCADA 

delCCP_., 
llA·S dettrmlnlrCUllesll 
118 CM1dellf11lycltbe 

llC·I -~°""ldor 
llE-1.l deostlddnp¡r1que 

""11qutnlls 
~--·del 

..... 1oa1 

S°"""""deSCADA 
dolCCP_, 

delmmlrw Olll ts 11 
"""dellflllydltit 
-~'Pl'idor 
de-pnqut -llS --del 

lllllGrloal 

t:r:J z 
"----

• Eloperad«de 
SCADA,tnfica 
alarm1porfilla 
desen.ienel 
sensordt 
tempnturl. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDID DE FMEA Al'UCADD A EL!MENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SUDA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUHISTllU: TUlllO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
DIJETJVO DEL DJSdD: UTACIÓN UTIUWIA PARA INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE DE GAS lP PDI MEDIO DE TURIO· 
llOlllAS y LA AUTOMATUACIÓN DE mas ATRAYES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA El MONITOREO DE w CONDICIONES 
OPERAnYAS DE W MISNAS. 

1~1,=;~., ..... , ... 1~1s.:·1 :;:: 1 _......, ~ul 
56 S.-dt Falla total • Eloperadorde 1 [)eQenerat1va j • Alo1rm1 por falla del OPERACION ANORMAL EloperadordeSCA.OA 

temperatur1•l1 SCADA no pert1be termopar de!CCPntcesita 

sabd1delat11rbma lasefaldenvada ·A.larmaporfa!lasel'ial llA·S determinar cual es la 
dtpotenoa delsensarde en la temperatura de llB cat1sadelafallaydebe 

temperatura,perO sahdaenlaturbinaae llC·I contactar al operador 
TE•10l'i109K obsffla potell(ladelt~opar llHl deestaoónparaQ~ 

condiciones '11 venfiqtttnlas 

normaltsenlos condttionesactua'.esdel 

termopares sensor local 

mtantesdela 
unidid(turtlinade 
potencia) 

• EI09fl'ldor 
vtnllcaalarmapo1 
r111ac1e11ermopa• 
en11tidadtla 
turtiint. 

fllllll'I • ElsenwectU&Sln Jnopiente • Alarma de termopar de El operador de SCAOA - QUISlprtStnl:tla sa~da fuera de promedio delWnecesita 

<uondoSI ""'1,pe100 ·Alarma por falla de determinar cual es la 
.. v111a.w1. operadotdt termopar causadelafanaydebe 

SCAOAa¡nda ·Alarmaporfa!lade contactar al operador 
condlCiOneS sel\!! de estación para que 
normales en la ve~uenlas 

turbl111df: cond1cionesattualesdel -· sensor local 

• sepmeniauna 
fllsaMftlltnla 
lndicad6nttl 
sensor,dertvlda 
deun1Dpefl06n 
•• 1oml0da . 

• 80j)tradotde 
SCAOAvtrliea 
111rm1po1ra1~ 
dtSll\lt ... 
-de 
temperatura. 
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51 -di Flilltolll • Eloptradordt Degenerativa ·Alarmal!Offalladtl OPERACIÓN ANORMAL Elo-deSCAOA 

tlmpnturl 112 SCADAno~bt ttmlOPlt. ""ctP'"""" 
-dl~bntlnl l!Mftaldenvlda ·Alarm1porfallasel\al IIA·S dtttnTllNltCUlltsll 

dlpollneil """""'de en la temperatura de llB causadelafallaydtbe 
temper1tur1,pert1 sahdaenlaturbinade llC·I contactar al operador 

TE·!Oll/109l 005'1'11 potencia del termopar llE-1,2 deestaoónparaQut 
condtciontS 112 vtmquenlas 
normaltstn los tond1oont1 1ctu1!ts dtl 

termopares sensorlocll 
mtantesdtla 
urudld(tvrt1nade 
pot<n<la) 

• Eloptrldor 
vtnflca1larm1por 
fllladtltermopar 
enwhdadtla 
!urbl"' 

Fallltn • Elstnsoractüasin Inop¡ente ·Alarma de tennopar de B operador de SCADA - qutsepresenttla sabd1fuefadep.-om!d10 delCCPnecesita 

f'>:1 
CUllldose ,.,,.l,porod ·Alarmapgrfallade detemunarcuatesta 
-~,.,,.l. operldordt termopar causadtlafaRaydebe 

¡;· SCJ.DA1preaa ·Alarm1podall1de contactaralopfndor 
L-·.., corddones se~al dtestao6nparaque 

J:--< 1-:¡ ncnnaltsenla venfiqur:nlas 

::C.t:z:1 turl>nade condiciones actuales del 

"""""' 
sensor local 

t.::J l'.Zl • SI pmentl una 
·~ l1ls11elllen~ 

t:i::1 UJ lr<ICldlndt! 

ºº 
llnlOl',dertvlda 
dtunaoperld6n 

!:dÜ "1dlml!ldl. 
,__.. !.2: • ª""'ldorde o SCAOAvtrro 

t:z:! lilmilporflíll 
dtMllalenel 

~ """'"' tlmpttlluri. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO·IOMIAS BC·Ol y BC·02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: mACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP llOll lllDIO DE TURIO
IOMW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL llOflJTOllEO DE WCOllDIDOlllS 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

..:::...1 ==' 1 ..... ,.. ..... ~1-=• ..... • ... ¡ '9~''(!]Wfl ii' .......... . -··· e-e··:~'' l.';._·1:: ¡ .. . ;;:, 

~ . :';~~ .. ;)~"·i,., ... '?.~1 tt:'~~~'t.':..~·.r::o:~··· 

1 

58 Senwde hiiatotal • Eloperadorde Oegererativa ·Alarm1porf1llaótl OPERACION 1NORHA1. B opondar do SCADA 
temperaturatll SCADAnoperc1bt termopar dolCCP,_.. 

sa!1daclelaturt>1na la ser.al dtnv1da -Alarmaporfallasertal llA-S dltlrminlrcualesla 

1 
depotenoa del sensor de enlatemptrarurade 118 CIUlldo~fl!i¡dtbl 

temperatura, pero 5alldaenlaturtinade llC·l mnt1cr. ~ oporldor 
TE·l03M/109M observa potenoadel termopar llE-1,2 Olestld6nptr1Qut 

condJC1ooes •ll wrioQuenlls 
normales en los condlCIOntSICtullesdel 
termopares sensor local 
restantes de la 
uniclad(Wrbtnade 
PQtenoa) 

• Elo:Jerador 
verifica alarma por 
falla del termopar 
en salda dela 
turbina. 

FaHaen • El sensor act~a sin lnopiente • Alarma Ot termopir de BoporldordoSCADA _ .. 
queseprtSentela S1~fuet1tl<prome&o dolCCPIWmlll 

cuando se ~•1,peroel ·Allrmaporfallade -.n1n1rcu1111~ 
envil la se~al. operldorde termopar CM1dlllf1lllydlbl 

SCAOA1preoa ·Al1rm1porfalllde -•oporldor 
amd1oones ""81 dolSICidnP111q ... 
norm11Ken 11 >dlquellls .,_de ~-del 
potenaa. -1oc11 

• Sepresentauna 
falslsWlenla 
lndaoOndel 
stnSOl',denvada 
deun1oper106n 
Sjn demtnda. 

• Eloperadorde 
SCADA...ro 
lllnn1porf1l~ 
dtsetalenel 
-do 
ttmperlttl'I. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE lPG. 

SUHISTPIA: TURIO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmYO DEL DISdo: ESTACIÓN UTIUZADA PAIA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUNSPOllTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO· 
IONU5 Y LA AUTOMATWCIÓll DE ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA El MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPEUTIYAS DE LAS MISMAS. 

1~1=1--•-I .... 1--ls..:·I =:;: 1-r~ 1 
59 Stnlordt r1natotal • EIDptrldordt Otgel'lerativa ·Alarmaportalladel OPEAACJiN ANORMAi. El operador de SCAOA 

ttmpnturl 11• SCAOAnoperobl termopar dtlCCPntcesita 

Sllldldtllturblna lastftlldertvlda ·Alarmaporfa11astllal llA·S dtterm1narcua!tsla 

dt- defsensorde en la temperatura de llB causadelafallaydebe 

temperatura, pero sahd11enlaturblllade llC·l contactaril!operador 

TE·IOlN/109N ,_, potenoadeltermGpar llE-1,2 dee~aei6nparaque 

condiciones •t• venftquenlas 

nonnalesenlos wid1c.1onesactuatesdel 

termopms senwlocal 

mtanttsdtla 
unidld{turblnade 
potencia) 

• Eloptrador 
verticaalarmapor 
falladeltermDpar 
ensalidadtla 
turt>ln.I. 

Flllltn • Elsen.oraaúa~n Incipiente ·Alarma dt tennopar de Eloper1dordeSCADA - Qi.<sepmentt~ sabdafutr1dtpromed10 de!CCPll!{tsita 

OJl!ldo• !Oft>,peioel •Alarmaparfal!adt detemunarOJalesla 

-~-. -ldo-dt termopar causadelafallaydebe 

SCAOAll"'°' ·Alarmaporfallade cont.aaraloperadC)I' 

cond<Jones sell!I deestaoOnparaque 

nomllltstn la venfiQuenlas 

tult>nldt condtClontSattualesdel 

pottndl. sensor local 

• 5'! pmitntl una 

""'""""'~ _In .. 

"""'·"""Ida dtunaoporld6n 

""-· • 8oporodo<dt 
SCAOAvria 

-""'~~ dt.,..,,, 
-dt 

""'""""''· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDID DE FMEA A PU CADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESl ACIÓN DE llOM!O DE llG. 

SUl·SISTEMA: TUABO-IOMBAS BC-01 y BC·O:l 
OIJETIYO DEL DISE~: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TUNSPOITE DE GAS LP l'Oll MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAYES DEL SISTEMA SCADA QUE PHMMllA EL MONITOREO DE W COllDIQOlllS 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

... , ............ , ..... ,... ....... ~ 
60 Sensor de Fal!atotal 

temperatura•lS 
salida de la turbina 

depotenoa 

TE·lOl0/1090 

Falla en -cuando se 

"'"'~..,.l. 

.... 
• Eloperldordt 

SCAOAnoperobe 
lastftaldenvada 
del sensor de 
temperatura, pero 
observa 
tond1CIOtltS 
norma?tse:ilos 
termopares 
restanttsdela 
un.dld(!'1tbonade 
potenoo) 

• Eloperador 
vti1ficaalarmapor 
falla del termopar 
ensalidadtla 
turoina. 

• Elsensoractúasin 
Quesepresemela 
sellal,peroel 
operidordt 
SCA!lAll>fOI 
con1oontS 
norrn11tsen la 
twb .... 
potendl. 

• Stpresenta una 
talslsellllenla 
lnd<aoOndel 
sensor, denvtda 
dtunaoperaoOn 
Slndem1ndl. 

• EloperadOrde 
SCAOA"11'ica 
allrmapcrfalla 
deseftalenel 
lellSO'de 
temperatura. 

r--.1-:i• 
i>.generaTJva 

Inopoente 
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........ ........ 
·Allrma porfa!lldtl 
termopar 
·AlarmaporfallaseMI 
enlltemperetur10t 
ylidl en la turtw de 
potN'ICladtltermopar 
•IS 

-~•rma<Ie-oporde 
11lldlfutrldepro!nldlo 
·Allnnopo"Jol1idt 
termcper 
·Allml•po"lll~ .. 
5'1111 

· ~;.' ;;·iL;;i:;llf ~;~;~~~·~ . 
Ol'fRACIOIUNORMAL B-dtSCADA 

dtlCCPOICISltl 
IIA·S -.n1n1rcuo1es~ 
118 Cllllldt~flDlydlbl 

llC·I -·-llM,2 dltltlCl6nl)lrlqut 
vtnllq'1enln 

condtdoneslC!ullesdtl 
..... 1oc11 

BopllldordtSCADA 
dlfCCP-. 

-CUll .. ~ 
CMldl~flllydlbl -·-.. _pnql.O 

vtrllquM la 
~-dtl 

-locll 

._____ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

muDlD DI FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOlllEO DE LPG. 

SUl-SJSTEMA: TUlllCHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmVO DEL DISdO: maaótl UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DI GAS LP POR MEOIO DE TURIO
IONIAS Y LA AUTOlllATJZACIÓll DI ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OIUATIYAS DI LAS MJSIUS, 

1~1·=:1-·-I .... l~ls.:·I ::.: 1----1 ........ 1 

61 Stnsorelt rana total • Eloperadorde ··oeqenerat1va ·Alarmaporfaltadel OPERACIÓN ANORMAL ! El Ol)trador de Se.ADA 1 

temptrlturl 116 SCADAnopert1be termopar delCCPneces1ta 

1111d1dlllturbln1 la stllal denv1da • Alarmaporfa\la sellal l\~~5 1 ~::~;~:·,~:'::.~ 1 
Cltpo<••<ll del sensor de en la temperatura de 

temperatura, pero sa!idaenlaturbinade llC·I contactar al operador 

TE·IOlP/109P obstrva potencia del termopar l!E·l,2 1 de estación para ~ue 
condtCiooes •16 j venf1quen!as . 

normales en los conC1c1onesact11a:esdel¡ 
twno1wes 1 sensor local 1 

11"Jo1rllr-.dt•L1 

1 ! un1d.1d(lu1!111L111!• 

pol"Kld) 

• Eloptr\\d0t 1 

verifica alarma por 
f1ll1deltermopar 
et1salldadela 

"'"'"'· ...... • ElsenwtttUisin lnopitnte • Alarma ele termopar óe El operador de SCAOA - quesepmentela saltdafueradepromed10 delCCPn"esita ......... -.ptrOel ·Alarma porfal!ade de1erm1nar(l.lalesla 

envflllseflll. oporldofde termopar ca~delafallaydebt 

SCAO--
·Alarmaporfallade contactar al operador 

cond"""" sellal deest1o6nparaq11t 

normales en la venflqutn1as 

turblnadt cood1c10nesactua1esdel 

pol"10I. sensor local 

• Seprtsentluna 
ftlsastllllenla 
lnd<lolndO 
sensor,dertvlda 
dtunaoperaoón 
sin demanda. 

• Eloperldordt 
SCAOAvtri.a 
allrmtp()l'falla 
de~enel 

"""'"' temnHatura. 
62 CASOESl'ECIAI. flllllseflliPD< 

-- -- -- -·-·· ·--crt;ca- -:.liarmiPorta11ade - --
• Eloperadordel _.,. lbobl)I cuarto de control senal. 

'""'-
_...,.,. obwrvorque por SeprtStntaraun -Al9rmaporaltl 

(-·~ dos o mas lo menos dos paro cf.! uruda~ temperatura promediO de (_, __ 
-CIPlfll ........... "' saMa. 

-delos SlbdadePT 

,.,_ 
-.\lam'laporalta 

-) ldy-.... temp«alde d"""'6nelt 

enu1entr1n sum1n1stroa temptraturade 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE llG. 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC·02 
OIJETIVO DEL DISffio: mAClÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS IJI POI MOIO DE TUllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMmRA EL MONITOll!O DE W COllOIClOllB 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

~1=:1-. ..... - -....1 "':'• 

Tf·IOlA·P/109A·P talla1os d1entts termopamdesa~da. 

produotndoun ·P1rodtunidadpQrmuy 
parodtln1dad. altadtsvllo6nde 

• eopertdor ttmperltUl'len 
observa la alarma termopns de lllldl. 
porfalladest~I, ·Parodeunldldpormuy 
11tatemper1tur1 lll!ltni>lflturldt 
futradepromed10 promtdo dt Slhdi dt • 
y por alta turl>nadtpod<:r. 
desvil<l6nde 
temperatura 

• Seprt5tnt!raun 
parodtul'lldad 

• Suspenoón 
temporal de 
suminlStl'Cla 
dientts. 

63 SensordtvibrQn flllatotaldel • EIOperadorde 0t9tneratr11 Oegeneratava Allttn1porfall1dtltllll OPWCJON-..a. B opnlor di SCAOA 
enel¡enerldordt ..... SCAOAdolCCPy pcrvib'aci6nsisrn1C1111 llllCCPllll>o-- delaestKión i.turt1<111dt¡ener¡dor llA·l 11 pononll de-(sism<o 1). epredanquetl dtgnes. 119 quo,.r.q¡.oll 

sensor no Indica llE-1,2 mld!nllCIUllllll 
VE·IO].t/t04A ltcturadtla _,dollrm .. 11 

VlntbltptrO poteltflillquo• - _ ......... 
concl(IOOtSCOflel 

""""""' estao1neni. -· 
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HOJA OE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO Df FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

5111-SIST!llA: TUUO-IOMIAS BC-01 r BC-02 
OIJITIVO DfL DISEÍIO: BTACIÓN UTIUZAOA PAU INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE Df GAS LP POR MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATUACIÓN Df ESTAS ATUVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIU EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPEUTIYAS Df LAS MJSMAS, 

1 .. ,., .... ,,,., .. ,.,.. 1 1 1 1 -... 1 1 .. 1 '''.'V; . . t.""'•• ' .. .... . a...mlll ......... ...... ........... ......... : ..... ~'· . · .... ;,:; .\ ... ,.;: .·· .· "" ... 

64 

Falslseftaldel 
111'1sorpor11ta -· 

-dl"""6nlFllllOU< 
.. ~-di 
1C'2i 

V!H0l8/10le 

• EIOptrldotde 
SCAOAdtlCCPr 
de la estación 
obsefv1n1l1m11 
porf11Wstl\al 
generada por~ 
sensor en el 
llbltrode 

""'°""· • Stpre:sentauna 
1larm1por11ta 
"1>radón-lda 
dtun1f1lsastr.al. 

•Stpmonti 
1llrm1porfa!lade ,.,,.1 

• 5epresentaparo 
deunldldpormuy 
altlvtbrldOn 
generldodeuna 
oporlOÓn"' 
dtmltlda. 

• El Optrldofdt 
SCAOAdtlCCPy 
de~at"'6n 
-qui~ 
sensor no Indica 
leClllrade~ 
•lrilbllll"" ...
condlCloMSconel 
pononllde 
fltld6nenla 

""'°""· 

Cnbca 

Seprtsentaparo 
de unidad por 
muya\ta 
V1braoOn. 

OtQenerativa 
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·Alarma por atta 
v1brl00ndelaturblna del 
gentrldordegaStS 
sism1co•l 
·Al!rmaporfalla se~al 
deV1trKIOn sismlcaen la 
turbina de generador de 
;ases. 
·Parodeun~dpormuy 
altavtbrao6ndeturbll'1a 
ti sism(O del oener1dor 
de gases. 

Alarmaporfalladtsel'lal 
porYlbrao6nsismiClen 
~turtimadegenerl<I" 
de91"'. 

ElcperadordeSCAOA 
delCCPdtbenotificar 
alpel'SOl'llldtesmrón 

quevenf',qutla 
cond1ción1ttua!dtl 

sensorydtterm1narla 
pos1blefa!laquese 

preMntatntlsensor. 

OPERACION ANORHAl 1 El operada< de SCADA 
dtlCCPdebenobficar 

ttA·S 1lperso111ldtestad6n 
UB Qut vtmqut o 

UE-1.2 cond<ilna<tuald~ 
sensorydtterrmnarla 

pos1bltf1llaquese 
Prt5111tltnelstnSOI". 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, FARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO•IOMIAS IC·Ol y BC-02 
OBJETIVO DEL DISElio: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSl'OllTE DE GAS LP PC111 MIDIO DE TUlllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACl6N DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMMRA EL MOlllTOllEO DE W COllOIClOMS 
OPERATIVAS OE W MISMAS • 

... 1--.. 
-- c....-

65 Transmisor de 
piMndelgasdl 

acapedelaturti1na. 

PT-140/141 

~-

~ 
1-1 

_, ... ' 

1 

,. r· 
,~ 
·: (' 

~t-

-·1'1111 
Falsasenaldtl 
senwporalta 
v1br.t06n 

Falla total 

.... 
• EIOperadorJe 

SCAOAdelCCPy 
delaestaoOn 
observan alarma 
porfa!sase\11 
generadapQl'el 
sensor en et 
tablero de 
O<tro6n. 

• 5epresentauna 
alarma por alta 
V1brao6n denvada 
deunafalsa~I • 

• SeprtStntl 
alarma por falla de 

""ª' • se prtsenta paro 
de unidad par muy 
alt,.,Jbr,KJ6n 
generado de una 
__ .. 
demanda. 

• EIOperldorde 
SCADAdelCCPy 
<1e11esuo6n 
aprecian que el 
trlllsrn1sorde 
¡mónnolnda 
lectura dela 
vanablepero -· _,,,,,., 
normaltsconel 
penonalde 
estadónenll 
esuoón. 

~1-:• 

Cnba ·Alarm1por11t1 e - di SCIDA vlbrl06ndel1turbw'lldtl do!CCP--
Stpresenta~ro 9f"e1'.00rdt911tS •penonoldl"""6n 
deul'ltdadpor sisrmcoll quo..,ir.q..11 
muy alta -Alarmaparfllllse\11 -lttUlldol 
v1bmlÓl'I de Ylbraoón sismiQ en 11 -ydl!ninlrll 

..-degerorld«de posillitfllllquo• 
11"'- Pf1Wltl en ti ltl'llCf, 
·P1rodeun~adpo1muy 
1JtaV1brl06ndttwtiin1 
•lsismlCOdefgentrtdor 
de11'l'5. 

lnopierlle Allrmaporfa!lldeseftal Of'WCJON- B-dl5CAD4 
do!EGT(gt!detsc1111de dolCCPdollt-
lllulbN) llA·S - pnollll di OU06o 

119 pnquo~ll 
llE-1,2 arddOnlttUlldol 

-ydl!ninlrll 
posillitl-llquo -
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO DI! FMU APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA r:STACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl-SISlEMA: TURIO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJETIVO Dl!L DISdO: mACJÓN UTILIZADA PARA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DI! GAS LP POR MEDIO DE TURllO
llOMIAS Y LA AUTOMATJZACIÓN DI! ESTAS ATRAVU Dl!L SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DI! W MISMAS. 

1~1:=1-· .. 1 .... 1~1s.:·1 ;:: 1----1~1 
Falla en 

---··-~ OPERACIÓN ANORMAL • Eltransmrsor Incip+en!e Alarmaporfalladesenal EloperadordeSCAOA - Ktúasinquese delEGT(gasdeescapt delCCPdtbenotif1car 

cuaodose IJ(!sentela~al, dela turbina) IIA·S alpe1"SOnaldeestac16n 

envlalasel\1! peroeloper&dor 118 paraquevenfiquela 

dtSCADAdt 110 cond1c16nactua!del 
ESTAOONYel llM,2 sensorydetemunarla 

op"adorde posib!efallaque 

<;CMAMf•lrD p!f'Y'Tlt.1 

olp!l'(lot 

tondlCIOl16 
normales en ta 
turttnldf: 
Pot•nda. 

•8-dt 
SCADAvtnfica 
1larm1porf1lla 
dt-clll:GT. 

66 Trontm*>rlll FllllOOI • 8 Oporlldordt Incipiente ·Allrm1porfallade OPfRACON ANORMAL EloperadordeSCADA 

ttmpltllurlllclll SCADAOllCCPy sei\lldtlEGTentutblna delCCPdebenoti~car 

¡¡asdt-. dt~tstaclón eltermoPM• 1 llA·S a1persona1deestatt6n 

IPf'O'OllU'~ ·Transmisor de 118 paraquevenfiquela 

TE-10!cy109Q trlflSmiSOfde temperatura • 2 del EGT llE-1,l condt06nactualdel 

temperatura no senSürydeterm1narta 

indlCIJecturadela 
pas¡bltfallaque 

vWIJ!eptrO P""'" -condodOnu 
normlltsconel 
ponoN!dt -.. ~ tstldón. 

• Slpmentlunl 
ollnn1porfal~dt 
-OllEGT., 
la turbina. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMlfO DE llG. 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMBAS BC·Ol y BC-02 
OIJETIVO DEL DISE~: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSl'OllTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUUO
IOMIAS y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PlllMmRA EL MONITOlllO DI w COllDlaOlllS 
Ol'!RATIVAS DE W MISMAS. 

1 • 1--.. l-·'*I - 1-1-· 1 ...... 1· .. ''\l/.•; l - c..- ,... --=- '"~~\ 2·~-
Falla en • Eltransnusor lnop¡ente- ·Alarma de EGT sensor oPEAACION NaMAL B opondol dt SCADA 

respuesta Ktliasinquese 11 fueradepromedr0. dtl ctP dtbo n®ficlr 
cuando se presentelastfi.11, ·Alarmaporfallade llA.·5 ~pononoldtOSU06n 

envíalasert.11 pero el operador se~al del EGT en turtlina 118 Plllqul~utla 
deSCAOAde elt1m1opar11 llD COl'ollodnl<!Ulldtl 
ESTACONYel ·Tro1nsmlSOl'de llE-1,2 lll'llOfydetenninlrll 
operador de temperatura•2delEGT pollblef~laque 

SCAOAM!.<ICO -'""°' "1\<l<iOn<S 
normales en la 
turb<nadt 
potenoa. 

• Boperldorde 
SCADAvenfica 
111rm1porf1t11 
deSfilaldtlEGT • 

• Sepmenta 
alarm1 de EGT 
fueradepromedJO 
•!. 

• Sepresenta 
alarma por falla 
se"aldt!EGT. 

67 Transrmsorde Falla total • EIOperadorde loop.ente Alarma porfallasel\alen OPWCION NaMAI. B opndcr di SCADA 
temperatura•ldtl SCAllA dtl CCP y EGTtnnoC>Mtl· dtla:Pdtbol'dlllw 

gasdetseape. delaestaclÓr Tllll!ITllSoldt llA·S ~porsolllldt-
aprtoanqueel temperltura 11 del EGT 118 pnqu1vtrllq..ola 

TE-IOlP/109R tr1nsm1sordt llE-1,2 COl'dcllol<!Ulldtl 
temperatura no sensorydltarmlNil'll 
Indica lectura dela ~f~llque 
vlliablepero -verrican 
condlCIOntS 

normales con el ,, pellON!cle 
OSU06nenll 

.. estao6n • 

1 
• SeprtSentaunl 

arannapQrfa!lade 
llSfilaldtlEGT 
tnlaturtlina. 
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HOJA DE TABUL.ACIÓN DE FMEA 

muo10 DE FMb APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl-SISllllA: TUllCHOMUS BC-01 y BC-02 
OIJfTIYO DEL OISlliO: mACIÓN UTIUZADA PAllA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TIWISPORTE DE GAS LP POI MEDIO DE TURllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITillA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPEIATIVAS DE W MISNAS. 

f;:.]MJ~~-¡ , .... 1-1-=·1 === 1-1---:1 
flRlrn • E1tr1n5m1sor 1nc1ptnte ·Al1rmaEGTstnsor •2 EloperadordeSCAOA - attU111nQU1S1 futr1promed10. dtlCCPdtblnotifiClr 

tutndoSt prestntelastl'ial, • Alarma ¡»rfalla se~al a!persona1deesmlón 
erivia 11 se~al pero el operador en EGl termopar•2 paraquevenftc¡uela 

deSCAOAde ·Transmisor de condic16n1ctualdel 
ESTAOOOYe1 temperJtura~ldelEGT sensor y determinar la 
operldordt posible falla que 
SCAOAMÉ>ICO prese!!ta 
•P<td' 
cond<IOoeS 
normales en la 
wrt;nadt 
potencia • 

• Eloperldorde 
SCAOAvenfoea 
11arm1porfall1 
dtsellllenEGT 
delterml)l)ll' 12 . 

• 5'prt5t!ltl 
alMmldtlMnsor 
•l tulrldl ..._.., .. 

lll T""""ilO!llcll fllltctlidt • BOperldordo Cnbca Parodt-porfana oeERAClONANOOW. EloperldordeSCADA 
-lllytl loSttrmopam SCIDAdt!CCPy de ambos ltrmopms. dtl CCP dtbe '°'""' 
dliglScll- dllg15do dtiHSIJdón Paro de unidad IIA·S al personal de estación 

-do~ observtnqueno por falla de 118 paraqueverfquela 
lt·IOlQMll9Q-ll Wrt;na hlylnd1ct06nde ambos termopar 110 condJCi6nactualdel 

l1teniper1tura llE-1.2 sensor y determinarla 
promtC!ioEGTyde pos.ble falo que 
losteniiop1mdt ,....,"' 
EGT 

• Parodeurvdldpar 
f1ll1deambos 
llmlaplr 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUl·SISTEMA: TURBO·IOMBAS IC·Ol y BC·02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POI MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAYES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmllA EL llONITOHO De W CONOICIOllfS 
OPEllATIVAS DE LAS MISMAS • 

1~1--~ 1-··I .... 1~1-·1 =: 1 , ,_ ,~~r-, ·' :¡ ..... --- ,. .... ií~1~:;;~t 
69 Tra1um1sorde Falla total • El0ptradorde 0f9eneratrv1 Allrm1 porf1Jlldeseftll OOWCIÓN ANOOMAL B-doSCAOA 

pre~6nenla SCAOA del CCP y dtpmóndtoc"•dt dtl!Xl'de!ienoollclr 
111mentatt6nde delaestacl6n lubncadOn de chumacera 11A·5 """'""'do-

1te1tedelubflcación apreoanqueel friadeturi)jna. IIB Pl<IQ<.f~~ 
delaehumacer1frra transmtSOrde llE·1,2 -IC!ulldtl 

enlaturbtnade pl'Ul6nnolndica llr'llOl'ydlllrminll'll 
potenoa. leauradela ~flillque 

vanal>/epero """"" PT-ll6/ll7 """"'' cond<>OMS 
norma'escone1 
per•onalde 
estación en la 
est1o6n. 

Falla en • Eltransrmsor CnbCJ -Alarma por falla de 6opendordeSCAOA 
respuesta actüasinquese sellaldepresiOndeace1t1 dtl!Xl'de!ienobf\car 
cuando se pn:sente la ~at, de~trooOnde 1ipt11G01ldees11<16n 

envialasei\11 pero el operador chumtcefafriade Pl<IClolt>tnllque~ 

deSCAOAde turt>ina. OllldiOlnlduoldtl 
ESTACONYO ·Parodeunldadpormuy ""'°'id•tem1'11r~ 
operador de bajaprtst6ndeactrtede ~fli~que 
SCAOA M¡XICO lutnc&oónenla """"" aprena chumacerafrildtla 
cond'°""S ""11'nadepottnda 
normales !11 la 
turbina de 
potenoa. 

• El opera~or de 
SCAOAvenf<a 
alarma por falla 
destftialde 
presi6ndeacerte 
delubricaoón. 

• Sf!presentaparo 
deumdadpormuy 
bojopr"'6ode 
acertede 

~-· denvldode una 
opereo6n"1 -· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMü APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl-SlsmlA: TUlllCHOMIAS IC-01 y IC-OZ 
OIJETlVO DIL DISdO: UTACIÓN UTILWllA PAIA INClfMENTAR LA PllESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUHO· 
IOMIAS Y LA AUTOMATJZACJÓN DE ESTAS ATIAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIIA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPEIATIVAS DI LAS MJSMAS, 

¡.;:¡1·1-=:.:::1-+~-1 ... 1~1s.:·1 =::: ¡-...... ¡ ........ ¡ 
Flillrollllpor • Eltr1nsmlSOI' CntJca -Alarmaporbajaprtsión Ol'fAACJONANOO!Al Eloperl!lordeSCADA 

ba]IP<t!lón. ind<I ba]IP't"On deaceitedt11,1blicac16n delCCPdebenotificar 

enliturb1nade erilathumacerafriadela IIA-5 al personal de estación 

potenoa,peroel turbina de potencia. llB paraquevenftquela 

op<rldorde ·Alarm1porfal!ade 110 tonditl0n6CWllde1 

SCADA 1preoa se~al de presión de aceite llE-1,l sensorydtterm1narla 

cond<l006 delubncaoónde posiblef1llaque 

normlles. thumacerafriade preseota 

• 5eprtStntauna 
turbina. 

falsasei\llpor 
-Parodeunid1dpormuy 

bfJapre51ónenla baJaprtsióndeacertede 

turt>no,dtrnada f\.lbncaoónenla 

<1eunaoperaoOn 
chumacera fria de la 

Sil\ demanda . 
turbllladepotenda. 

• Eloptrldofdt SCAOA..-
1llrm1porf11!1de 
~ltntl 
tr1nsmlsor de 
P<t!lón<lela 
turt>node 

"""""· • Stpresentaun 
parodeurudidpor 
muyba]I pm<On, 
dlrivU>deUf\I 
llillllftll. 

71) T-do Fllilt«ll • El()perldordt Otgenerati"a ·Allnnlporl~~de OPfAACJON ANORMAi. Eloperldor<leSCAOA 

~·-do SCAOAdllCO>y stftll de pml6n de IClltt dtl CCP dtbt notiflClr -" ·~-
<leiubrad6np!1nepaide IIA-5 el penonal de estación 

--dt- -QUlll ~turb;na. llB p.1r1quever.fiquell ·-· trnmllOrdl llE-1,2 condltl6tlactualdtl 

P<t!lóndtlClb 
sensorydettrminlrla 

PT-12'/lll dlkbrlcld6n no poSlbill1il1que 

'1dlcllltturlde~ """"" V"1lliltf>l'O 
vonl\:Jn 
<On<lcloroS 

"'""""""" ponanlldt -.. ~ -· 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA mACIÓN DE IOMIEO DI! LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO·IOMIAS BC·Ol y BC·02 
OBJETIVO DEL DISElio: mACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL lRANS'ORTE DI! GAS IJ' POll MDIO DI! TUllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE Pl!llMITIRA EL MONITOlllO DI! WCOllDlaOllB 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

r::-:1 =: l-·-1 .... 1~1-=· I == i' ;;~ .. , .. ,:~':fitr"::".;->·., 1 
._ .:•. ····?;·~JS-!~A-J:.·tr ... ~. ··~-, 

~ 
, .... ,_:! 

'·.,,. l:c' 
ti. 

~ UJ 

L':<j 
~ 

C) 
() 

~ 

Falla en 

"'P""' cuando se 
envla la se~al 

• Eltransm1sor 
1ctú1smquese 
pmentelastrial, 
peroeloperadGr 
deSCADAdt 
ESTAOONYel 
operador de 
SCAOA MÓ:ICO 
apreoa 

""'"'"" normales en la 
wrt11nade -· • EJoperadorde 
SCAOAvtnf"" 
alarma por falla 
de,.,,.lde 
presióndeacerte 
delubncao6n11 
-adorde ...... 

• Seprtstntaparo 
deurudadparmuy 
b1Japre516nde 
ICMldl 
lubf1caoón 
denvldodeuna 
ope.aoór."1 
dem&nd.I. 

Cn"<• ·Alarmaporfalll,.,,.I B C!*ICior do SC'All.I 
dopreoóndoll<Wde dolCCPdllitnoollclr 

parodeu!'lld.ad ~bncadón pnnapll de 11 ~'*""111domdón 
por muy baja turti<na. poroquo'8'foquell 

prtsiOndeaceitt ·Parndeunldidpor condidenlttulldll 
delubncaoOn muybl)lpmillndo 

_y_..,. 
acelledelub<<IClón ~f~llQut 
pnoopoldell!urbona P"""" 
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Flisl"'1~por • EltransrnlSOr úruca ·Alarmaporbajapre:sión OPERAOON ANORMAL EloperadordeSCAOA 

bljapmjón. ind1C1baJapresi6n delapnnopalfuentede delCCPdebenotJficar 

enel;tnera!IOr Parodeurudad ace1tedelubncact6ndela IIA.·3,5 alperwNldeestac16n 

degasesdela porrnuybaJ11 turbina. llE·t,2 par1quevenf1Quela 

turbina de """º" ·Alarmaporfallastfial cond1c'6nactuatdel 

pottnda,peroel depre5'6ndeaceittde sensor y determinarla 

oporlldo'dt lubncaoón pnncrpala1 posib!efallaque 

SCAOAapreoa oenerldordegastS. presenta 

c:onc1.- ·Parodtunldadpor 

nonnalesc:onel rnuyt>a¡apresi6nde 

;>or'°""dt acert:edelubr1t1t10n 

...-. pnnopaldelatutbll'la . 

• Seprtsentauna 

'"'"''"por bl)apres>ónen~ 
tu1btna, dtnvlda 
deunaoperao«i 
~ndemanda. 

• Eloperadorde 
SC.AOAvtnfica 
allrmlporfallade 
stllalenel 
transmisor de 
-•dt 
~bricao6nol 
generador de 
gases 

• Seprtsentaun :':tj parodtuntdadpor 

¡}> muyba¡apmoo, 

r-·1 dtnvldodeuna 

t-< r...:¡ 
fatSlseftll. 

71 Bot6ndlperodl Nohly •Fa!aderfSPU"I' OtQenerat111a ·BotónOepa,.dc OPf""""" ANORMAL 
t-1::-• t..· - -dt inmediata a un urudaden panel de 

t::J c.·. ICCón pndtunidad est>Oón llA-5 ... (IJnidlcllJ -Ulll • Paro de EJU06n en la llE-1,l 

'tj cr- tontJn9t!ICll. sa!idadelaest!dón. 

;- .. ( 
XSl-001 

OPERACIÓN EN 
EMEltGENOA 

,- i 
1 

me 
a.:) 

1 

me: 
1 l'-:i 

72 llotlndoperodl Nohrl • Flilldtmpue~a Oegeneratrva ·Botóndepa .. de OPERAOOO ANORMAL 

:z; 
1 - """""'"' IM'lldia 1 un unidad en panel de 

ICCón perodtuniOiO """6n llA·S 

...... (Unklldl) 1nteuna -PareideEstwónenla llE·l,l 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DI! FllEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUl-SISTDIA: TURICHOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJmVO Dl!L DIS!Acl: mACJÓN UTIUZADA PAllA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO· 
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO Df LAS CONDICIONES 
OPEllATIVAS DE W MISMAS. 

f~E~F.M.J- .... 1-C-=· 1 T 1 ---- 1 __. 1 
contll'IQl!nCia. sahdadelaestao6n. 

XSHXll OPER.AOÓNEN 
EMERGENCIA 

lllB 
me 

7l 
,_ .. 

FtfLltatal • EltransmtSOtde Oegenerawa Nosepr!Sentan OPfRACION ANORMAL EloperadordeSCAOA 
viblldónOPl<OOtl prt516nnolnda satvag1urdn delCCPdebenotihcar 
tnfrlldordtllttlte le<lur•dt~ IIA·S a!personaldeestactOn 
.. ~brlcldón. vanable,peroel llB paraqutvenf1quela 

operldorde llE·1,2 cond1c'6nactualdel 
VS·110 SCAOA1prtaa transmisor y 

cond<iOlleS determinarla posible 
nonna\tSenla falla Que presenta 
conso~dt 
estlOOnynoofica 
aloperactordt 
ESTAOONpara 
~not{,qt.tlas 
~ 
ectualtsque 

-~ transmisor de 
V>bllOOn. 

Fallltn • E1tm1sm1Sor Degtnerawa Nosepmtntan - ld:Uasinquese salvagualdas 
1 

Clllndo .. pmentelastr.al, ,, .. ~,.,,., perotloperldof 
Ot5c.IDAde 
ESTACONY~ 
opeia<IO<de 
SCADA M!xJCO 
•!>"di 
condodones 
nom\lltstn~ 

tnfrlldordeacerte 
de""""'c>ón. . 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE IOMIEO DE IJIG, 

SUl-SISTEMA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC-02 
OIJETIVO DEL DISElio: mACION UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIONEN EL TRANSPORTE DE GAS LP Poa MEDIO DE TUlllO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMMllA EL MONITOll!O DE W CONDIOOlllS 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

¡::_¡ =: ¡ .... ,...¡ ... ¡-; ~ -=• i ~,l;;~+~.~n¡~~.¡ -'·ti'.~.,·~"~ ª . · .. ~ _; ··~f~ 
74 Interruptor de la Falla total • EIOperadordt Otgtneraova ·Allmlldtbombi Ol9ACIONNOIW. e opnOor dt SCADol 

bomba1u1d11rde SCAOAdelCCPy IUlililrdlacelttdt dOCCP--
acertedelubnclci6n dt~esuoón lubricad6n no en Hlnd o IL\·5 ~Jlll10l\lldt-

enHand/Aulo. apreoanqueel Auto. llE-1,2 pnqut""'1quo• 
lnttrruptordtl.I -IC!lllldO 

XS1·200J400 bombaaulllliardt • Bembo de .-¡etldl trnmllO'y 
(GB·l00/400) aceite de deaceittdt~- ilthmlinlr • po11>0 

lubncao6n nC1 

'~··-Indica lectura dela 
variable pera 

""""" cond<""'5 
normaln con el 
pt<SONI de la -Aco6n de fl!Si • Operl06n Stn 1-• ·Alltmadtbombl Ol9ACl<>IAIOIW. 

,..,_,dt dtmandl(d aulilllrdtaadl 
posiCIÓn, Interruptor Ktüa tubrlcaCiOn no en Hlnd o ILl·S 

sin que se Auto. 118 
P"""''~..&1). llD 

• BOperadotdt ·Bcmbide~ llE-1,2 
SCADAdelCCPy deacetedllubnc.lci6n 

de~-
observan la falsa 
senalgenerada 
porelint«rup!or 
enel.-Ode 
estloóoporlo 
Untonotliclal 
opt<adorde 
ESTAOÓNpa<1 

"""" cond<""'5 -· .. -· • Sopmenlj 
lilmllMCCde 
bombilUllhorde 
l<lltdt 
lubóclo6n(ro 

- .. ~¡ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

5111-SIST!MA: TURICHCIMIAS BC-01 y BC-02 
OIJETJVO DIL Dudo: UTACIÓN UTILIZADA PAIA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURIO· 
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
MEllATIVAS DE W MISMAS. 

1~1~•;+~.·~1 ·-- 1--1-=·1 =:: 1---1~1 
75 1n11m1¡mdt~ Falla total • EIOperldordt Degentrabva ·Bomba deemergenoa OOERAOON ANORMAL El opndor de SCAOA 

bombllUXllllrdl 3CAOAdelCCPy deacectedtlubricaet6n del CCPdebenObficar 

ace.t1dtlub<iclcl6n delaestaci6n l!A·S 1lpersc!'lfldeestación 

cerrodo aprtdfnqueel llE-1,l paraquevenftquela 

1nterrupt0rdtla 
condoónKtua!del 

XSl·l00/400 bomblauxdlarde 
transrm$0ry 

KP.rttde 
dtterm1narla posible 

lubocldón no fat11QU1prnenta 

1ndia1etturadela 
vlOlblepero 

"'*'' cond<IOnH 
nonnalesconel 
penonalde 
euoónen~ 
Olt.oón. 

Acd6n"' ,, .. • Optrl06n san Jnopiet1te -Alannacontaaor Cll'ERAOON ANORMAL 

-·"' dtm•""!~ bomba audlll' de acerte 
posla6n, Interruptor actúa dclubnt!o6nnooerra. llA·l,5 

SlnQutSI! llEl,l 

-·~ .... !), 
-BombadttmergtnOI 

• EIOptradorde dtacertedelubncaa6n 

SCAOAdelCCPy -. "'~-,,,.,.,.,~, ... .... ,_ldl 
por~lnttrruptor 

tneltlbltrodt 

l-; 1- fttl06nporlo 

/·!> t:c: Untaootl<lll 
operldorde 

ag: ESTACJÓff para 
vtnf<Jr 

t:.I:J r:r. cond<IOnH 

ºf 
ICtullesquese -~ 

• St¡monU 

º~ 
t11rm1contactor 
bombuuxdllfde 
ltlltlde 

r-:J lubraoónNO 

~ CERRA. 

.___ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMU APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al MSTF.MA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SU•SISltMA: TURIO-IOMBAS BC-01 y BC-02 
OIJETIVO DEL DISdo: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO· 
IOMW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIU El MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

1~1 ·c.:.::: , ........ , 1~1s.:·1 
_.... 

1 1 1 .... ...._. - _... 
1111111 

Falsa se~al por • EIQper1dorde lnop1ente ·Alarmacontai:tor 
no abrir. SQOAdelCCl'y bombaau11l1arCAde 

dela estación actttedelubncaoón no 
observanlaSfl\11 abre. 
Otnerldlporel 
lnterruptortntl ·Bombadeemervenoa 

tAblerodtest!OÓn deacertedelubncactón 
• S.P""nt! 

.i1rmacontact0t 
bombaaudllrde 

-·"' Mrod<lnNO 
.ll!RE. ,. aomblull•dt fugldttclllt • Stpttstntltftcto Cribca ·lnchttdordtbl.)OftujO Ol'ER.ACONANClOl!AL EloperldordeSO.DA 

ICllltdthAlrl<ld<ln dtlubrlCldón. dtlncd<lny dt """ "' l.<brlaoón. Otl CCP dtbt nobrtclr 

-1-1 ClllntMnitntOen Parodeurrdld •Alarmadtsofocloónde llA-2,5 ar pmonal di tstao6n 
lostltmentOS senos 118 par¡quevenfiqueta 

FMR·l00/400 intemosdtla ·Paro de unidad. 110 cond!Cl6nactu1ldela 

bombl. llE-t.2 bomba1uxlhardt 

• Prestnciadtl Kttttdelubticación 

eft<todt paradttefminarla 

YlbrlCl6n. pos¡blefallaquese 

• Dtsgnte de senos presenta. 

.. -.dt 
lumcad<ln. 

• Parodeunldtd. 

":rj Flll~ • EIOperldorde Dtgenerawa ·lnd<adordcblJO Ol'ER.ACONANClOl!AL 

'.}> 1fl'1nqueyen SCAOAdelCCl'y flu}C/Alarma porbilJo 

-i m-. dt•HU<Jón 1111)0. llA·S 
vtsuahunbajO ·lnd<ad0<porblja llB 

i 1-1 nlvt'dtKt~tde """6NAJarma pcrbaja llC·l,l 
O t .. w¡ lubn<ld<ln,porb presoón. 110 

::J c." 
tll'ltoKCJonael llE-1,l 
-. .. ~ 

j r;; .,.;dad, 

( 
(' 

·--!.·· ..: .. 

l"-:. , !2! 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMlnRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

l
t:; 
::. ¿, 
·- 1--f·• 

c::.J ü 

ºº ~.-do 
.--~ 17 o,,.__, 
ti:':i 
~ 

Falla en 
sum•IStrO 
el!<t1co. 

Fila por falsa 
5'11¡\de 
poslci6n. 

• Sepresentaun 
parodeur11dad. 

• B•temJptorde 
posldónseactúa 
sin que se 
Pf'S'llt! • ...,.L 

• 80\)mdorde 
SCADAdeJCCPy 
d•~-
observa•f•lsa 
...,.ldeposldón 
endta~erode 
esudónporlo 
tantDnotiflC!lal 
operador de 
ESTACÓN para 
venficarel 
Interruptor de 
posldónde• 
bomba. 

Cntica ·Tanque superior de 
emergenaaque 
proporoonaaceite 

Paro de unidad necesanoaiandoex!sU! 
faloenenergoel«trlca. 
·5ereallula 
transferencia de modo de 
controlautomitlcoa 
manual. 
• Se pone en marcha los 
motogeneradores. 
·Paro de unidad. 

Incipiente ·Alarmaporfal•de 
...,.\. 
·Interruptaresde 
posldón. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE BOMBEO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OBJETIVO DEL DISEÑO: ESTAOÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TURBO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMlnRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

77 Jnterruptordela IFal!atotal 
bomba de 

Emergendadeace1te 
delubricaoOn auto. 

XS1·201 

(GB-201) 

Falsasenalen 
auto 

• Eloperadorde 
SCAOA del CCP y 
delaestac16n 
operador de 
SCADAno 
observan!asefial 
dertvadadel 
interruptor, pero 
notJflcaal 
operador de 
ESTACIÓN para 
vtnficar 
cond1doneS 
actuales del 
interruptor dela 
bomba de 
em~tndade 
aceite de 
lubricaeiÓn 

• Bopera<lorde 
SCAOA del CCP y 
delaestaci6n 
observan~falsa 
seflalgenerada 
porellntemJptor 
enelta~erode 
tstaoónenauto 
por lo tanto 
notifica al 
operador de 
ESTACIÓN para 
venficar 
condocioneS 
actlJalesquese 
presentan. 

.~·ei#~i:iB,~~ tJ~l;~i'.\•f1. 
Degenerativa 

Degenerativa 
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NO SE PRESENTAN 
SALVAGUARDAS 

NO SE PRESENTAN 
SALVAGUARDAS 

OPERACIÓN ANORMAL 1 El operador de SCAOA 
delCCPdebenotificar 

llA·I alpersonaldeestac~n 
llE-1,2 paraquevenf1que la 

OleRACION ANORMAL 

IJA·l;S 
llEI,l 

condioónactualdet 
transmisor y 

determinarla posible 
falla que presenta 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO Df LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y BC-02 
OIJmvo DEL DISE~: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUllllO
IOMIAS y LA AUTOMAnlACIÓN DI! ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEAMMllA EL MONITOllEO DI! LAS CONlllaON!s 
OPERAnVAS DE W MISMAS. 

~-=~ ·::;:_~- ·-- ~ ~~-. -=1~:::~~--:~·:~r . ~--.::~ ---=l 
78 1 lnterrup!Ofdelo FallatO!ll , Boptradorde Oegtnerotlvo NOSEPRESENTAN Ol'ERAOONANORl'W. BopnlorlleSCADA 

bombo dt SCAOA del CCP y SAl.VAGUAROAS del CCP debe notiflcar 
Emef9!nda de aceite de ta estaci6n llA·S al person1l de estación 

delubriCAdÓn operador de UE-1,2 paraque\ltl1f\quela 
manual. SCADA no cnndid6n Ktull del 

oDservan la st~al transmisor y 
XSl-201 defivado del _,,,.,, 11 po<blo 

lnterrup<or,pero folllquepmenta 
notlficaal 
operador de 
ESTACIÓN paro 
ver1ficlr 
coodldOMS 
ltMlesllela 
bombllle 
emtr;end• de 
ateittlle 
lubri<>d6n 

Falsa seftll en I ' 8 Operado-de lndpltnte NO SE PRESENTAN Ol'ERAOON ANORMAi. 8 opnlor dt SCADA 
posld6n SCADAdelCCPy SALVAGUARDAS delCCPdebe-
manual dellt!Udóo llA·l,S llpnx11ldtlstld6n 

ob!ervon 11 falsa llE!,2 paro que .efiqul 11 
sell~generada axddónlC!ulldel 
porellntemlptor lntlrTytltllfy 

~ 
eneltJblerode _,,,..,llpoliblo 
ISlld6n,porlo lllllqut-.. nto-~ 
opndordt 
ESTACIÓllparo -tondldonos 

: 1Ct1Jallsque1t 

' :l !:- ' pmentln. 

=:le· 

!.. 
t~J 

( 
( 

' 

z 
L...--
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HUJA Ut TAllULA!;lUN DE fMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTI:MA SCAOA, PARA UNA ESTACÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUHISTI:MA: TURIO-IOMIAS IC·Ol y IC-02 
OllmVO DEL DISElio: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
llOMIAS y LA AUTOMAnZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTI:MA SCADA QUE PERMmRA EL MONITOREO DE w CONOIOOllES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

1 

l9 lnt'"1Jptorde~ Fanatotal • Boperadorde DeQenentlV• Allrm•-de OPERAOONN«lRM.11. B opndo< de SCADA 

Bomba de SCADAclllCCPy bomba de emervendl del clllCCPdeblnotlflcar 

Emergencia de aceite d•~- llClltfdelutlricacl6nno llA-5 ,, pnonol de estación 

de~brlcadóncerrado operador de derrl, IIE-1) pnquo""1qutla 

SCADAno Allrm•-de -IC!ulldel 

XSl-201 ob!erianlaselal bombldetmerver<Jldel ~y 

derlvadaclll llClltfdelutlricacl6nno clltlrmlnarlaposiblt 

-·""' .... falla que-
notJfiGlal 
operador de 
ESTAOON""' -condiciones 
ll<lulltsde~ 
bomblde 
em"9'fldlde 
llClltfde ··-· Flls11e'lllde • BOpmdo'de lllglnerlljvl Allrmldel-de 

nocler!e SCADAdelCCPy labombldelml!9'fldl 
delaestld6n delllClltf deluli!ICICl6n 
ob!erialafllsa noderrl. 

-~ porellnllrruptOt 
enelt.iiltrode 
estación. ·se-- 1Llrrnadel 

~ 
-dela 
bomblde 

,J:>. lml!9lfldlde 1 ¡-1 llClltfde 
1 .... •-] lubrlcld6n 

,, !;::--' posldóllnoderrl. 

,~ 
'1 (/) 
1C 

( , ... .... " 
l>:, ,_,, ...... - 174 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TUABO·BOMBAS BC·Ol y BC·02 
OIJETIVO DEL DISE~: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POI MEDIO DE TVlllO
llOMW Y LA AUTONATJZAOÓN DE ESTAS ATUVES DEL SIS1EMA SCADA QUE ~RMMRA EL MONITOREO D! W CONDIOONB 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Falsa se~al de • ElOptradorde lltgtnefativa Alann1delcontldordel1 
nocltrre SCADAd~CCl'y bomba de """9'fld• 

delatstaoOn del aC!ll:e de lubr1Cldón 
observa ta falsa noabte. 
se~aroener&da 
por el interruptor 
en~tablerode 
estldón . 

• Seprestnta 
alarma del 
contl<tO<deil 
bomba de 
tmtrgfl'IOade 
acertede 
lutmc.o6n 
"""'Ión no abre. 

80 Bomba de FugadeaCtlte • Sepresentaertcto Ctltitt • lnd<adar de bajO ftujO 8 ope<1dor de SCAD.\ 
emergencia de aceite dtlubr1cad6n. de"1ccl6n y deacertede•brleadón. OPEAACJON ANORMAL delCCPdel>enotificar 

delubt1tto6n calentamiento en Paro de unidad ·Alann•desofoclo6nde llA·S ~-ldeestaci&l 
arranque(enctnd1d1) los elementos selos llB pnquewrillque" 

lnttmosdtla ·Plf'Ddtunldad. llC·l,2 condio6nllMldeil 
FNR·l02/402 bomba. ·Bombaderere.o .• 110 bomba'"'1lilrde 

• Prtsenoadtl llE-1,2 l<lltldelubt1ttci6n 
GB·lOI elettode par1dettrmlnarla 

vibracl6n. poslblefalllquese 

• DHgnte de senos presenta. 

- delotCDJlnttts. 
• P1rodtunidld. 

~ 
f"1111 • Boptrldor lltgtnefativa ·1-deba)o 
arr1nqueyen YiStJlllnbajOnlvel llujO/AlannaporbaJo 

t-< marcha. del<lltlde ftujO. 

f"•-t ._..~ •brlCadón,porlo • lnd<adar por baja 
tanto ledona el pre01n/Alannaporba)a 

> t· releYodeil pmldn. 

., f:: un~. 

1u 
( 

'· 
L"-1 
2; - 175 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: TURBO-BOMBAS BC·Ol y BC-02 
OBJETIVO DEL DISE~: ESTAOÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMmRA EL MONITDREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

Falla en • Sepresentaun Crltlc.a ·Tanque superior de 
suministro parodeunld.td. emergencia que -· Se presenta un proporoonaaceite 

P'fOdeunidad. net'511rioCUlndOeil~e 
tal~enenergiaellttrlca. 
·Sert.16za~ 
transferencia de modo de 
controlautomittlcoa 
manual. 
• Se pone en marcha los 
motooontradO<tS. 
Paro de unidad. 

Fallaporfalsa • Ellt'lterruptorde lndp- •AJ11m1aporf~~de 

,.,,.!de poslcidnstlK!Úa se!al. 
po0d6n. stnquese ·lntenupto!!Sde 

pmentl ~ ,.,,.!, poOdón. 

• Eloperadorde 
SCADAobstlVala 
falsa,.,,.lde 
posición en ti 
tablen> de estacón 
por~tanto 

notifica al 
operador de 
ESTACIÓN para 
vtnflc.ar~ 
Interruptor de 

1--
poOd6n loe.al de 
la bomba. 

..... ..¡ 
1 lnterruptOrdtl ranatot11 • Elcperadorde Oegeneratlv• AlarmaenellntemtptOr OPEAACION ANORMAJ. 8-deSCADA 1):--.• ... Ventilador en el SCAOAdelCCPy delenfrladordeaceitede del CCPdebe notlficar 

t .. enfriadordeacenede delaestad6n lubrlcaciónnoenh.!ndo 11.\·5 ~ penonil de estaci6n 

1: - . • .::> lubr1cad6nenauto/ operador de '"''" llE-1,2 p«lq ... ,.nr;q ... ~ 

:J--· -~J hand SCADAno cond1d6nattu11ldel 
observanlastftal ""'"1Jpto<y 

t"'' Z11 denvadadel det1nnlnlr ~ po•ble 

j -· XSl-202/402 Interruptor, pero falla q"" pmenta 
tij ./' (FAH·lOl/402) nooflcaal 

º'.")! operador de 
ESTACIÓN para 

"'r -cond<lones 

~ ·1 
-del 
vtnb~de 

acel!ede 
lubllc.adón. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DI! FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN D! IOMllO DI! LPG. 

SUB-SISTEMA: TURIO-IOMIAS BC-01 y IC-02 
OIJETIYO Dl!L DISElio: ESfACIÓN unuZADA PARA INCREMENTAR LA PllmÓN EN EL TUNSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN D! ESTAS ATllAV!S Dl!L SISTfMA SCADA QCI! PmlJTIRA !L MONITOUO DI W CGflDICIClllB 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

r --~ --
~r -· ____ .. 

Flisl R!ll dt • Boporldordt Ofgtnerl!ivl Allrm1en~ln!lmlptar OPERACIONNOIW. BoporldordtSCAD.I 

no en Hendo SCAD.ldelCCPy del-dtl<!itedt dl!CCPdlbt-
auto. deltestldOn lubo1cldónnoenhlndo llA·l,5 ~-ldtdld!n 

observanllr11sa auto l!El,2 pnquo"'1ftq\le• 

-genend• condld6nlClulldll 
pordlnttmJptOr --y 
en~tlblerodt dellrmu•poslble 
eslld6n por lo ll/laquepieentl 

tantonotlllcaal 
OP"ldorcle 
ESTACÓN para -cor<lldor<S 
actulltsquese -· • Sepmenta 
alarmadtrlvada 
delint!l!Uptordel 
enlr1ldordel 
IC!itedt 
lubrlaidónnoen 
handoauto. 

82 lnttrruptorablttto Falla total • Eloperadorde lndpiente No1<presentan OPERACION~ e opn1orc11SCAD.1 

delVentJladordt SCAOA no IP<!<ll 111vogu1nln. di! CCPdlbtnotlflClr 
ltde de lubricad6n ~seftolclenvld• llA·S ~-ldtdld!n 

deilnttmJptOr, llE·t,2 pnquo"'1ftq\lell 
porovtrll'<I -IC!ulldll 

XS2·201/40l - lnllrruplllry 

"°'"'*'"'e dellrmu • po01>11 

....-- -del<!lt! 111• quo p!tlllU 

delubrtcld6n 

;: poSlcidn 
(CERAADO). 

t""' . 
r-< ,_: F•l<fl~cle •Sepimntl lndplentl --- OlfMCl{lfj.lllORIW. BoporldordtSCAD.I 

::->t - 1lln111tntl dll-lldo-dtl<!ite dllCCPdlbtnotlflClr - -lb~ dtlubrta<ión llA·l,5 ~por1Dl\lldtdld!n 

-='s dll-.&>rdt l!El,2 pnquoWllfkrul• 

-J ( l<!lttdl condld6nlClulldll 
lubrta<ión lnta'rup!Ory 

( (polld!oarrldo) -.nullposible 

( dtrllldo de una flllilqutf)lll<ntl 

. . •·· llisl-. 

(,) "'-· 

t:<:l z m ..__ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMU APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE llOMlfO DE LPG. 

SUHISTEMA: TUUO-IOMIAS IC-01 y IC-02 
OIJETIYO DEL DIRliO: ESTAOÓN UTILIZADA PARA INCIEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TIAN5POltTE DE GAS LP llOll MEDIO OE TUUO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PEIMITIRA EL MONITillEO DE LAS CONDIOONES 
OPEUTIVAS DE LAS MISfllAS. 

¡... . ., ·-- -·-·· ··-· 

Bl 1 Ventllldorclol Flll1dt •Stpmentl ~· 
... _ 

OPERACJON- B opndordl SCADA 
-.di _, 

-ien!oclol lliv~ dllCCPdlbo-
-lontodl Amnqul l<!i!ldl llA-5 "pnonol di-

llCltte di kbicld6n !"'"""'"º lul>ICld6n. llll plrl"9wdqoll• 
arranque • com11nufrlctl6n llC·l,2 concldlnllllllldl• 

(onClnd~o) entrtloslnttmOS llD -IUldlllrdl 
de~bombl. llE-1,2 -di-

pndlllrm!M'~ 

pollillflill"9• 

Oplrld6n con • Cilent.lmlentOdel ~· 
... _ 

B opndordl SOOA 
lilmpo - SlivlgUlflllS clo!CCPdlbo-
prolangldo •Stpmentl llpnanoldl-

-ientoclol plrl"9\'llflqllt~ 

llClttedl concldlnllllilldl~ 
lubric:ld6n. bombllUlllllrdl 

-di-
pndlllrmllW~ 

polllllfll•"9• 
1 1 -· 84 1 Porodeunldld l/ l No hay ofaltlde- Degonerltlvl ·PllOdeEstadóllon~ 

-de lnmediltaa un 11bdl di ~ esudón. 
HS·!ll/211 ICd6ll P'!Odeesudón ·llot6n deparo de llA-5 

'""""' unldlden panel de llE-1,2 
contingencll. ISUd6n 

OPERACJON EN 
eeGENCIA 

11111 
me 

15 llot6ndepn.<blde Nolily •Faltlde- DeQenorlt!YI ·llot6ndepn.áde OPERACJONNOMIL 
Cm. -de -""" Crn(liltopn 

ICd6ll Ut\lpn.<blde llTlllQUl)tnpanelde llA·S 
01/02-HS·U2 Cm. -- llE-1,2 

OPERACJON EN 
EIBGBICIA 

Ulll 
me 



An611el• ~. Modo, F•ll• y Efecto 

4. C•beuln de Dnc-vm de In Turt>o-bomb .. 

Cuenla con un transmisor de presión, un elemento de temperatura, vélvula de reclrculación y-ay. asl como 
una vélvula motorizada 'I un Interruptor de flujo en el c-zal de reclrculaclón. 

El c-zal de reclrculaclón que conecla el flujo de reclrculaclón de cada una de las vélvulas de reclrculaclón 
(Yarway). con la Tuberla de Succión General de la Estación; su función principal es aliviar el flujo de 
reclrculaclón 'I proteger contra danos serios resuhantes del sobm calentamiento o Inestabilidad del flujo 
principal al la bomba Centrifuga. 

CABEZAL DE 
RECIR.OJLACION 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PAU UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DI llG. 

SUl-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURIO·IOMIAS IC-01 y 8C·02 
OIJmVO DEL DISElio: ESTACIÓN UTILIZADA PAU INCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRÁNSPORTE DE GAS LP POll MIDIO DE TUUO
IOMIAS y LA AUTOMATWCIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SIST!MA SCADA QUE PEllMITIRA n MONITOllfO DI w CONDlaOll!S 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

86 Trtnsmtsorde ·Falslseftal • Eltrmsm1sor °'""' • Alarma y Paro de OPEAAC!ONANORMAL BopndordeSCADA 
pm.Onenla por1Jta indica alta presión unldldpor11ta dllCCPdobon-

dtscarvadelabomba Pm>On. enladtselrgade Parodeunlelld l)l!Slónde"""'ll' 11-AS ~-Ido-
la bombl,"""~ por1Jtap<t00n delabombl. 11-0 pirlqutvdqutla 

l'i'-109/112 operador de • Alarma porfallade 11-El,l condld6nac!u~dll 

SCAOA1pteda selllltnlapmilnde """"Y_,,,lnlrla 
condidGntS """'llldelabombl. posilllefalllque 
norm11esenla • Transmtsor de presl6n preentl 

unldlddebombeo clef callml de 
yenlafStJClón. desC119adefStJClón. 

• Stpresentauna • AlarmayParodt 
f1:.0to!llpora1ta Unldadpormuyaltl 
pttslónenl1 ~tnelabez~ - bombl, dtrlvldl de desClr;I de LPG de 

1-:rj deunaoperldln -· ::i> Sin demanda. • Transmtsordepresl6n 

L' 
• 8op<rldorde deladesar;lde la 

SCAOAverlfica -t-< 1- 1larm1porfaltade • AlarmayParodt 
)> !:°' seftllent1 unidadpormuyaltl 

t::I ~ 
transmisor de ~de"""'lll P""ln de la defStJClón. 
dtsca'll•dlla tz:l bombl 

n • St pmentl un ºo f)llOdeunldldpcr 

!:\":l :;: • llltlpmiln, 

5· cltlt'lldodluna 
falsllOlll. 

tx:I F1Jtatotal • 9 Opondor de Jnop"'"' • Allrma porfallldl OPEAAC!ONMORMAL 9 operador de SCADA 

z SCADAclef CCPy ,.,,.1, dllCCPdobonotll'ar 
dell-no • Tronsmlson!e pmlón llA-2,5 ~_..¡111..-- oblervondltostn clefcallmlde 11-9 pnqut~la 

lamtdlcl6nde desQrgldeestlddn. 11.Cl,l -~del 
~de • TransmiSOr de pmtM 11-0 .... y-.nlnlrll 
des<lrgodela delldescl'llldell 11-El,l posilllef~llque 

bomblporo - pr!ma 

"'*"'lls 

"""'"""" nonnalesde 
oper1Ci6n11111Sy 
despujsde la 
des<lrgodela 
bombl. 
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ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02 
OIJmYO DEL DISEÑO: ESTAOÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PllESION EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POI MEDIO DE TUlllO
IOMIW Y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PfllMJTIRA EL MONITOREO DE W CONDIOONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Se produce pan> • Alarmlpotlla 1 JI-AS 
de unidad ttmpenturl de IID 

TE·lll/lll 1 1 cond<lOnO!de derivado de una 
- de ~ bomba 

JIE·l,l 

ttmperaturaen raoaseftal • Parodeunldlelpor 
sucdóndebomba muy ala ttmpentura 
yencabwlde de - de bomba 
dtscargano •Semofde 
pmenttncambioS ttmpenturaparola 
por alta compensldón de flujo 
.temperatura. deestadón • 

• 5eproduceparo 
deunldld 
derivado de una 
faoaseftal. 

·Falla total • Eloptradorde Incipiente • Alarmaporfalladela BoperldordeSCADA 

-Nose SCAOAnocbserva ,.,,.1 delCCPdebtnolt!cl< 
pm<ntaseftal. indlCldóndela • Sensolde ~ penonil de estación 

paraqutvtrlfiqut~ 

rn 1 1 

temperatura en~ ttmpenturaparo~ 

- de~ compensldón de flujo condld6nl<lualdel 

·-~ 
bomba. deestadón. -ydemnlnlr~ 

.;.. ... • Sepm<nta 
posi>lefll~que 

t:-' alarma por falla de 
pm<nta. 

J:--1 ~ se!al. 

;J> trj 

o !!J 
t•J (/) 

ºº - o ª :2 ea 1-defluJo F1K1total • Boperldorde Q1tlca Nose""""" Ol'BWJ ANOltlW. BoperldordeSCADA 

1?"1 dertdr<lllld6n1~ SCAOA no apttda sa1v11uama delCCPdebt-

..,,. -de~ lasellllder!Yada Norepm<nU IIA-5 alpenon1ldllSlld6n 

·~ 
bomba. dellntemlp!Or, SllvlgUlrda JIB paraq..tvdque~ 

peroven!ca ne cordd6n l<lualdel 

FSH·IOl/102 cond<Jones IIE-1.l lnleml¡ltory 

normales en el demnlnlr~poslb~ 

cabual de flu)O de f1/11quepm<nU. 

rtdr<lllldóna~ 
desclrva. 

1 1 
182 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO·BOMBAS BC·Ol y BC-02 
OBJETIVO DEL DISEliO: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIONEN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUllllO
IOMW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATllAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMllA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPfRATIVAS DE LAS MISMAS. 

F1lsa"'11lpor • Eltransmlsor lndplente • Alanna poraltoflu)O BoporldordoSCADA 

alto flujo de lndicaaltoflujo de redrcu1Ki6n en la delCCPdebtnotlflclr 

recircul!oón. en el cabezal de clt!can¡1dol1bombl. alpencnaldo..ucldn 

gas combustible, plrOque..,.11 

pero el operador condidónl<IU~del 

deSCADAapreca lnttmlp!Ofy 

condiciones -.i1111rlapoSib~ 

normaltsenel f>laqueprosenta. 

abwlrle 
redrculad6n. 

• se pm.ent1 una 
1~11sellalpor11to 
ftujOdo 
rtdrculld6n, 
dtrtvldldtun1 
operldón Sin 
dtml!ldl. 

• Soporldordo 
SCADAV!nllca 
alarma por alto 
flujOdo 
r!dreu~ónenll 

- do la ... bo. 

89 Vllwlloladll<ln¡I Fug1Erttma • ·EIOptrldOrdt O\tlCI • TrantmltOl'Oeprtsl6n OPEAAOONANOIUW. • SI recomienda poner 

dollbombl. SCADA" en~-ldo un11lar1111porblJI 

rtfloJld1un1Clidl Uberl<ldn do dacln¡ldobombn llA·l,5 pmldn detvldl del 

EOV•IOl/105 dopmldntn~ produc!Olll • TrantmlSOrdt prlSl6n 11! PT-114. 

Cl!>Wldo 1tm6sflr1con un dltrtndll llCl,l 

rlaar;lylilldo COl1llCUtllle no 
doll..ucldn polgnldo UEl,l 

oUblrlcllnrle nploSi6n 
produc!Olla 
-con un 
COl1llCUtllle 
po!lgrorle 
"'""'In. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

mUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA mAaÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO-BOMBAS BC-01 y BC-02 
OIJETIYO DEL DISE~: mAaÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIONEN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURIO
IOMW Y LA AUTOMATIZAOON OE ESTAS ATRAVES OEL SISTEMA SCADA QUE PEllMmRA EL llONITOllEO OE W CONDIOOllES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Fina al Cerrar • Falta de mpvesta Dtgtntrattva r. Oerr!manuar OPERACION ANORM.11. Soplrld.-deSCADA 
(Fafl.,nse/\al 111med!ataaun • lnt!mlptor de poS<ión delCCPdellenotillclr 
Remota, paro de ante una de la vMwla de cierre. llA·2,5 llpenonaldeestJdón 
Falsalnd1cacl6n contingencia. • Jnd<adlndev!lvula llEl,2 p111que'llltllquela 

y Falsa lbitft.a condlei6nl<!ulldel 
Optradón). • Alarmaporfallade 

sensor y dettrmlMr la 

seftaldipo!ldón 
poslblehllaque 

o Transmlsordepres~ 
presetta. 

en e cabezal de 
~a delas 
bombas 

FaUaalAbrtr • FaHaderespuesta ermca o FllsapoSIClóode SoperldordeSCADA 
(Fallaensellal cuando se v!lvula delCCPdellenotillcar 
Remota. presenta la ParodeUn~ad • 1ndicld6ndevilwla 1lpn>111ldeestJdón 
Fllsatnd1caci6n condición anormal, cerrad• paraquevenfiquela 
y Falsa nohaynujOenla • Alannaporvilvulano condld6n1ctu1ldel 
Operldón) desca~dela complNmente sensorydmrminarll 

bomba. - po!ilJlthllaque 

• ParoóeUnidad • Allnnaporfa11ade 
presenta. 

• Stpresenta sellaldepoSIClóo 
cond<iónanonnal • Parodeunldadpor 
dt!Sisteml vllvulamndelBOI!& 
(pmurtzaciln). cerrldlmientrlsla 

turtlnaopera 
• Trwmisordel)r!Si6n 

en e cabezal de 
-delas 

¡
·i::' 
.<:;~ 

l
f-:¡ 

bombas. 
ClorreSúMo • ª""'""" ermca • Allrm1por11ta OPEAAOON ANORMAL BoperldordeSCADA 

observa un prlSiÓllde- de!CCP--
1umtnto de Paro de Unidad delallomlil llA·l,2,5 llpn>111ldetsldn 

r-¡ 
. :·1 
:·~. :, 
•') 
Er:i 
2: 

pmi6nenel 
cabeDI de 
-dela 
bomlil. 

• NOllayfl~oen~ 
cal>wl~• 
delo estación. 

• ParodeUnldad. 
• 5epmenta 

condid6nlf'IOn'l'lal 
ddslsteml 
(pmurilld6n) 

• Parudeunidldpor 118 p111quevt1111que la 

lllJl~enla ne condldónlC!Ulldel 

~dela llD sensor y detlrmlnar la - llE-1,2 posiblefOllque 

• Jnd<adlndepo1<16n presenta. 

P«derredevllvula 
o F11slpoSIClóode 

vllvula 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCAOO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMl!O DE LPG. 

SUl·Sl5nMA: CABEZAL DE DESCARGA DE TURBO·BOMBAS BC-01 y BC·02 
OBJETIVO DEL DISEtfo: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIONEN EL TRANSPORTE DE GAS LP POR MEDIO DE TUllllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMlnRA EL MONITOllEO De W CONDICIONO 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Poslclónparoal • 5epmentauna D<gtneratlva • !nl!lnlplO."de OP!RloCIONANORMAL B apndir di St'ADA 

"'"""º caldadepmi6n lndl<JOóndtvllvu~ dliCCPdlllt-
iptrturlpor enlacltscarQ:1de .. - llAl,2,5 llpnonaldl-
falla la bomba. • Tr1nsmlsor de presión ne pnquewrtllquew 

• Dtsmlnud6ndel ti Clbml di dlsar¡I llC·l,2 ClllllldónlC!ulldll 

"uJO· dellSbomblS 110 .... y dlllrmlnr w 
• El Operador de llE-1,2 pollbllfliwque 

St'ADA del CCP V prma. 
de~--. .. 
cond~dt 
blj1pmj6n .. t1 
Clbmlde -·. 

·lndlclc16n ·- Deglnerlllvl • Allnnlporflllldt OPWCION- E apndir di SCADo\ 
emlOllde condidonnde -deposldón. dllCCPdllll-
poOdónde pmjónyft~o llA·l,S llpnonatdl-
.~. anttsydtspv!s l!E-1,2 pnqu1V11111quew 
·Flilldel deWvllvu~. condld6nlC!ulldll 
RTU/SPC -v dlllrmlnr w 

-riiw 
Fon.di • Nn:lldldecontrol Dtgenerltlvl • LI vilwll queda en 111 OPWCIONANORMAL B apndo' di SCADo\ 
sumln~ miotodela últlm1po0d6n. dllCCPdllll--· dlvul1. l!A·S llpnllllldtoad6n 

l!E·l,2 pn qui vdquo w 
conclld6nl<tlllldll 
-v dlllrm.., ~ 

-riiw 
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Anltll•I• de Modo, F•tl• y Efecto 

5. C•beull de Dnc•rv• Prlnclp.ml de E-Ion 

Tuberla de 24"0, dispuesta de tal forma que sirve como distribuidor del ftujo prownlente de las OOmbas 
centrifugas y lo dirige hacia la deSCarga de la estación con dirección hacia la estación posteflor. HllY dos 
transmisor de presión, un elemento de lemperatura un transmisor de densidad, un medlor de flujo (placa de 
oriflclo). válvula de alivio de presión de descarga, Interruptor de nujo, válvula rnotortzada y trllmpa de diablo de 
envio. Los elementos que se encuentran ligados al sistema SCADA de este sub81stema son: 

Transmisor de presión (PT-114) 
Sensor de temperatura para compensación de nujo de la estación (TE-102) 
Interruptor de flujo de Reclrculaclón (FSH-101/102) 
Válvula a la descarga de la Estación (EOV-106) 
Transmisor de Densidad de LPG de estación (DT-101) 
Transmisor de Presión diferencial para él calculo de flujo de la estación (POT-103) 
Interruptor de la válvula de BYPASS de placa de or1flclo de medición del nujo (ZSC-112) 
Interruptor por alto flujo en reclrculaclón de la estación (FSH-104) 

• · Botón de paro de estación a la descarga de la estación (XS1·004) 
Válvula de bloqueo en la descarga de la estación (EOV-106) 
Transmisor de presión en la descarga de la estación (PT-117) 

CABEZAL DE 
R.EC1RCUL.AC0N 
DE LA ESTAC10N 

111-r.,...---------r-r--• 1-----
1 1 é 

CABEZAL DE CABEZAL DE 
DESCARGA DE DESCARGA DE 

TURBD·BOMBAt TURBO·BOMB~ 
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SAUDA 
DE 

ESTACIÓN 

QUEMADOR 

ORIGEN ____________ _. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCAOO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMlfO DE LPG. 

SUl·SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISElio: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURllO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA EL MONITOREO DE LAS CONDICIONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

0.,','.i~,~:. ~=j{ 

90 Falla total • Eltransmlsorde Degentrativa • AJarmaporfattade OPERAOON ANOOW. 8operldordeSCADA 
Transmisor de pre516nnolndica senalde¡nslónenel delctPdebe-

pres¡óndtlcabezal lectura deo cabez•ldede!aro¡a llA·S ~pll10n•ldeestleión 
dedescaro¡al.PG vartable,P!f'O~ • Transmlsordepresi6n llB para que mffique • 

OSE yOSM desal~asde• llE·l,2 cor.licldnllllualde• 
PM14 observan estad6n bomb11u>lllar de 

cond<Jones nkedelubricad6n 
normales en la paradmnnhiar• 
de!aro¡adel posllltfaloquest 
c.abtza1del.PG. preentl. 

Falla en • ·Eltransmlso4" Degerierattva • Alanna porfaUade 8operodorde5CADA 
r!SpueStJ actúa sin que se st!aidept!S~nenel delctPdebenobf<ar 
cuando se ¡men1eo"'1al, cabezaldedescaro¡a 11 penonal deestJdón 
envialaseftal. peroelDperador • Transmisor de presión por1quemqueo 

de SCAOAde desal~nde• cond<lóniKMldel 
ESTAOONYel - transm .... y 
oper1dorde dmnnlnlr•poSib~ 

.- SCAOA M!xiCO r~•que""""°' 

>-rj aprecia 

~· 
cond<iones 
normales en la 

l:'~ estacl6nyenla 
r:-~ 1- c1esaro¡1<1e• 

~> t -· C! ~~ 
• ·Stpmenta 

alarma por alta 

t'"-~J" 
presión en el 

0 co cabwide 
desarVI de • 

..... c3 -, ... J :;; • ·Eloptrldorde 
·-- :.i SCADAvtrific.a o allrrnlpo<falo 
trj dest!alde 

z pmjlnen• 
de!aro¡ldeo .....___,_ estldln. 

• ·StprtSentaparo 
deestlddnpo< 
muylltapm6n 
del Clbeul de 
de!aro¡1deriva<lo 
deUOloperldln 
Sin demanda. 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTDS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMRO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISf~: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll llEDIO DE TUUO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PfRMMRA !L MONITOR!O De W CONDIQOllQ 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

~~~"''~'""''!"·~:1""::''' "%~~1J:,',('?J ;:: .• ":?" ··---····- ., 
~-~~~:~·.·:- ·-·-~·-: -~- _:~t~<··~ ·.;.~ - ~. :· 

Falsaseflalpor 
altaprtSión. 

• EltransmlSOr 
Indica alta presión 
dtgos 
combustible, pero 
~operadordt 
5CADA1p<ed1 
cond<lones 
normales en la 
desclrgiyen~ -· • Se presenta uria 
falsllt!alporal!I 
pr!li6ndt 
OesafVi,dertvlda 
dtun1operK16n 
~ndomlllda. 

• Eloperldordt 
SCADAvtnflca 

r-- alarmaporfatlade 
sell~dtpr!S~ 

~ entlc.abtalde 
t:t':' deSC1n¡a. 
['"" ~ • Se presenta un 

t~~ ~ ~::au=~r 
,1 .. • t.r;i d""ldodeuna 

Critica 

Parodeestaci6n 
por muy alta 
P""6odtl 
cabezal de 
desean¡•. 

• Alarmapor11ta 
pre06o enecabwl 
dt~de~ -• Allrmaporhl~dt 
selllldtp<tSlónene 
callmldt~ 

• Parodeestld6npor 
muy11!1pmi6odtl 
callmldtdt!Cln¡I. 

o Tr1nsmlsordepmi6o 
dtsllidl!dt~ -

OPERACION ANOR11AL 

IIA·S 
119 
110 

llE·l,l 

8 opndor de SCAOA 
tlllCCPdt!lenotibr 
llpononllcll
plrlqut~~ 
contlci6n~tlll 

lnnsmllory 
dltlrml!W ~ potib~ 
fñquo-. 

_, C/J falslserlal. 
t:,, ~;¡::) 91 Sensordt Fallltotal 1 Eloperldordt Nosetlenen Deoenef'lttva • Alarmaporfallaen OPERAOÓN~ EloperadordtSCADA 
t~~ '· temperaturapora SCADAdt!CCPy d~os- se/llldetemper""' dt/CCPdt!lenotibr 
-· :::") compensad6ode dt~<Sllción no demed<i6odel "'""""" dtcompensad6ode IIA·S ~ptr10lllldtestld6o 

\,,.' ::-.. fluJOde~atldón. obse!vanl•sell•I fluJO d~osconfiables flujo 118 p111quevtrffiquel1 
•;c:J :•.J ~ldadel demedldóndtl llE·l,2 conddónl<llJ~dtl 
¡ .. ~ ?. TE·l02 """'• pen> flujo !llllOrydete<mlnarla 
c·1~ notlf1C11l posibllCIUSlque 

r·~i operldordt Oltginol1hD1. 
• ·~ ESTACIÓN pora 
!Z. que mear .___ condldOneS 

normllesenla -· 
190 
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HOJA DE TABULACION DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISEÑO: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POI MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMRA El MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Fa!sasellalpor 1· -BtransmiSO< ~eneratrva • Alarmaporfallade EloperadordeSCADA 

alta Indica alta se~al de densidad de debe notificar al 
temperatura temperatura de lPG personaldeHtl<iOn 

compensación, • AJarmaporalta paraquevenfique la 
pero el operador temperatura de condkiónactualdtl 
deSCAOAapreda compensación de flujo. sensor y dettrmlnar la 

cond1oones posible causa que 
Mrmalesenla onglnolafana 
descarga de la 
estaciOnyen~ 
estad6n. 

• ·Se presenta una 
falsasellalparalta 
temperatura de 
compensao6nde 
tluj01 derlvadade 
unaoperKi6nsin 
demanda. 

• ·Eloperadorde 
SCAOAY!llflCol 
alarma por falla de 
5'1\aldepresl6n 
entlcabelalde 
dHcarga. 

• -Sepmenta 
alarma por falla de 
st!aldtl• 
densldad de lPG. 

92 TransmiSorde Falla total • ·Eltransmlsorde Oegtneratt" • TransmisordepreslÓn Ol'fRACIÓN AHOl<MAL 8Dl)lrldordtSCAOA 
Densidad de lPG de denSldadnolndica d-1. --"'" '""'°"· lttturadela • Alarmaporfalsasellal llA-S pe!10!1'fdeestad6n 

varilble,peroel dt~densldaddtlPG 118 piflquevenflque~ 

Df.101 Operador de llE-1,2 cond<lOnactu~del 

SCAOAdelCCPy transmlSOry 
de~- determinlr~po,;b~ 

observan causaporlacualse 
condld01'16 pmentolafalll. 
normales~ 

estld6n. 
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ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIAOOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISE~: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TAANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURIO
IOMW Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATAAV!S OEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIAA EL MONITOREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Falla en • ·Eltransmlsor Degenerativa • TransmiSOrdepreslón 8 operldor dt SCADA 

""'""ª attúasinquese dMnd!I. debe notificar al 
OJlf'ldOse presente la senal, • Alarmaporfalsasenal personaldtostación 

envfalasena1. pemooperldor de o densidad de LPG para que verifique o 
dtSCADAde cond<i6o"'1Jaldel 
ESTACONYo transmiSOry 
operador de dettrmln1r la posible 
SCADAMOOCO CIUSlporlacualse 

aprecia pmentolllaUI. 
condldooes 
normales en ra 
OSUdlo 

• ·Eloperadorde 
SCADAvenflca 
1llrm1pcrf1lla 
dto 1<>1atdt 
pmióntnla -93 TransmlSOrde ranatotat • BtrlnsmiSorde Oegenerallva • Allrmaporfanadt OFERACON AHORM.11. B OperacW dt SCADA 

PrtlióndMncial presi6nnolndica ,.,,.! dt ftujO dt lPG dtbenotlicar~ 

parallcakulodt lt<turadtla deestad6n. llA-5 pononll dt estld6n 
ftujodtllOSUdón variable, pero el 118 paraquo"'1fiquoll -de IIE-1,l """"6nlC!lllldel 

POMOJ SCADAdelCCPy tronsmlSO<y 
cltlltstlcl6n _,...,llpollble 

'°""'" CIUSlporllCUllH 
.---- condldoMI pmontollfatll. 

~ 
normlilsll -· l~ • Sepmonta 

1--~ >--3 allrm1porf1llldt 
Mlloldollujodtll 

:.:: t:j -· d ~8 t:::j 

oº (~ ;.:d ~ 
•::5 < ¡:... 
Í., 
M z 

...___ ..... 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISEAD: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE DE GAS lP POR MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITIRA El MONnOREO DE W CONDIOONES 
OPERATIVAS DE LAS MISMAS. 

Falta po.r falsa 1 · El Optrador de 
~at del SCAOA del CCP y 
transmisor delatst«l6n 

observan las 
cond<Jones 
nonnalesdtl 
transmlwde 
Pl'SiÓllY•I 
elemento de 
temperatura para 
lacompensad6n 
de"1lJOv,. 
nObf<aal 
operlllordt 
ESTACIÓN pa11 
quevtnfique la 
Situaoónactual 
del transmisor de 
prt!l6ndlmndal, 

• se presenta una 
falsalndlead6nen 
1asen.1. 

• Sepre:sentauna 
alarma por falla 
se.1a1c1onuioc1o 
lPGdl!-lón. 

llA·S 
llB 
llD 

llE·l,l 

L"' i:--' .-:¡! 94 lnterruptordl!la IFallatotal 
yjlwla de BYPASS de 

placadl!onfidodl! 
med<ióndl!lnu¡o. 

• 81nterrupt0rno 
•dalaposld6n 
attualdl!la 
vllvula,pero~ 
Operador di! 
SCM>Adl!ICCPy 
delaestac16n 
observan 
cond"""'5 
nonntlesla 
estac16nyllO!ffica 
1IP"'O"lldl! 
estacl6npl!I 
vtrlarla 
poslei6nl<!Ulldl! 
lavllwla. 

~·l•Nosep.esentln 
salvagurdas 

OPERACION - e operodor do SCADA 
debenobfiwal 

::>_,. tJ::l 

t:1 ~. 
tr:1 
o 
¡:s 
~ 
!;Z 

ZSC·!ll 

193 

llA·S penonaldl!estac16n 
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CIUSlpollaC\J~ .. 
presentola~lla 



HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO OE FMEA APLICADO A ELEMENTDS ASDCIAODS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN OE IOMl!O DE llG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJmvo DEL DISElio: ESTACIÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TllANSPOllTE DE GAS LP l'Oll M!DIO DE TUUO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE P!llMITJRA EL MONITOUO DI W COllDlaONa 
OPERATIVAS OE W MISMAS. 

;:.~: ·: .. :~:~ :· .. :. :~ :~-~I~ <:---~~:--_-_ - ·::_ .. 
Fatsasenalpor 
aperti.Jrade 
vllvula 

95 1 Jnterrupwrporalto IFallatotal 
fluj0enredrculld6n 

dtlaestad6n. 

• 0perld6n sin 
dtmanda(el 
Interruptor actúa 
sin que se 
prtSentela~al). 

• Se presenta una 
alarma por una 
falsatondldónla 
vllvula(abre)Sln --· • BOperadordt 
SCAOAdelCCPy 
de la estación 
pldevtnflcaral 
-ldt 
ESTACIÓN el 
lnt!mlp!OtY 
pcsldlndtla 
vllwladt 
BYl'ASS. 

lndplonte • PJannadtlavllvula 
lb .... dtbypassdt 
la p0ca dt med<Jón 
dt"uJO 

Otgenerltfv1 I • No 11 ldentiican 
salvlglllldas 

OIWCION ANORMAL ! 8 opnlor dt SOOA 
dllCCPdelllnol!br 

IIA·S ~pnonaldtestldón 
llE·l,2 pmquevtriflquto 

ClllldiciMIC!ulldll _,, 
det1nnNllPosi!>O 
C1U11poroCllll11 

p!lll!l!Olafalo. 

Ol'ERACIONAHOllMAI. 8-dtSCADA 
dllCCPdelllnolfficlr 

llA·2,5 ~-ldtestldón 
llB pmquevtriflqutla 

>-.r1 1 :i• 1 FSH·104 

• BOpertdorde 
SCADAdllCCPy 
dtoHUdln no 
obse!vanla!WI 
-ldldel 
lntem¡ptordt 
rtdrtulldlndt la 
eslldón,pero 
obse!van 
condiciones 
normaltsdt 
o¡><tldón. 

llC·4 condlci6n1<1u~dll 
llD ~nnlsory 

L' 
L' ....;¡ 
~trd 

t/) 
d ...... 
trj CJJ 

oº 
~~ o 
trj 
~ 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUl-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OIJETIVO DEL DJSElio: ESTACIÓN UTJUZADA PARA JNCllEMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TUUO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMITlllA EL MONITOllEO DE W CONDICONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Fanaen • Stpresentauna fnoptnte • NoseiderltJflcan OPERACIÓN ANORMAL B opmd0< dt SCAOA 
respuesta operld6n sin salvaguardas del CCP debo notificar 
ruando se demanda,tl llA·S alpenonaldtestaci6n 
envía la 5'~a! interruptorattúa 118 ptraquevtriflquela 

Sin que se ne cond<Jóna<tual d~ 
presentetaseftal, llE·l,l uansmlsory 
perti el OPERADOR det!rm•ar~poSlb~ 

OESCAOAOEL falllquesepresenta. 

CCPY DE lA 
ESTACIÓN 
venfican 
condlcJone< 
norm1ltstn~ 
cabtzaldt 
rt0rculac16n. 

Falsa~alp°' • Elll'!ttrruptor -· • Alarma poraltnflujo 8-dtSCAOA 
alto flujo de indica una falsa der<drtulad!n del CCPdebonotilicar 
rtdrculaoOnen le<turldtl• ~-ldeestaci6n 
oestadón. variable que hay paraqueV!rifiQueo 

flujo de cond<Jónmaldel 
r<drtuladOndeo transmisor y 
estadónpero~ det!rmlnar ~ po•b~ 
Operado.' de fal•quesepresenza. 
SCAOAdelCCPy 
dtoestaci6n 
obslrvan 
condldOneS 
norm11ts dt 
operldóneno 
estaciÓn • 

• Sernsenta 
alarma poralto 
ftu)ode 
r<drtulad!n 
-Ida de una 
flillllftll. 

96 Botón de pon> de Nohly •Faltldem¡¡uesta Oegtneratlva oPorodeestadóndesde Ol'WCION ANORMAL 8opondorde5CAOA -·· -dt lnmfdiltaaun ~MM! """""dettrmlnor~ 
daclrgadt• - pmdtestldón llA .. ,5 condld6nporllcualse 

estldón. ""'""' 119 p!tmtó ~"'"·por~ 
contin9"'d'· llE-1,l -nodica~ 

Xsl-IXM • 8 Operldot de opnlordel5Ud!n 
SC.IDA del CCP y Ol'WCIONEN pnquo~ 

de~estldón no EMERGENCIA --del pertlbto bot6ndeporo 
m¡¡uestadt lllA 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS Al SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IDMllO DE LPG. 

SUl·SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
Ollmvo DEL DISE~: ESTAaÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN El TRANSPORTE DE GAS lP POI MEDIO DE TUlllO
llOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAV!S DEL SISTEMA SCADA QUE PEllMMRA EL MONITDREO DE W COllDIQDNIS 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

acd6n dtl botOO 1118 
deparo,perti me 
ootiflcaalpersonal 
dtESTAOON 
paraquesel'!allce 
la Inspección 
necesaria. 

t 5e prestntlU!'la 
0>nd<i6ndt 
peligrolM'llnente. 

• Parodeestldón 
enlapueltldt 
111~. 

97 V""""ltnll Fuga Elttml • Bopndordt CsttlCI • Noseldtnttlc.an OIERACIONNGMAL BoporldafdoSOOlA 
dnCltgldtll SCAO.\vt Sl~lgUmllf --..1n1r11 - mlljldlunacaldl Ubetlci6ndt JJA-l,5 -parllcuol• 

dtpmi6nenla ¡wodut!o•ll 119 -llfollly 
EOV·IO! dnCltgl dela atm6tforl con un llC·l,2 -•loporldafdo 

lltld!nporo - 110 IDdlllpnquo 
lprldl pelig!Vdt JIEl,2 wrf'lquoJB 
condldonts 1xploslón. ""*-CJUI 
normllesen 11 Ol'fRACIÓN!ll ~llvllvull. 
daclrgldt la EMERG!llCIA 
lltld!nyenla -· llJA 

•Ubetlci6nde me 
>:j ~·11 1110 

~ 
lltmlftrlconun -r-t o-] pellgrodt 

.. ~. t:~~ 
opioll6n • 

'j Si 
:1 ("j) 

e 
( 

.... _: 

t·-:. 
!Z{ -
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE llOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISElio: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZACIÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PERMMRA EL MONITDREO DE W CONDICIONES 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

Falla al Cerrar • Contlnuao6n de OeQenerattva • Jndicad6n de v•lvuta Ol'ERACIONANOAIW. St recomienda que la 
(Fallaensena1 desfo¡ued~ abitrta vMvuladedescarga 
Remota, producto. • Alannadev.ilvulano llA-1,l,5 tenga actuador 
Falsaind1caci6n •P«tfldade~n completamente llE-1,l hidrontumatlco 
y Falsa en el cabezal de cerrada 
Operación). descarga de ta • Oerremanua1 

bomba. 
• Fa~derespoesta 

Inmediata a un 
parod .. SUción 
ante una 

"'''"'I""'" • Nohaylndiead6n 
enelOCPde 
v.ilvulactrrada 

• FatsapoSid6n de 
v&tvura. 

flna~Abnr , comandode Qegenerativa • Alarmaporv,lvula Ol'ERACIONAHORMAL 5ertCDmlendaque~ 

(Fll!laen...,.I aptrturade fueradeposld6n v6!vulldedesc.lrga 
Remota, v•lvulano • AlarmadefaDa de llA-1,l,l,5 tengal<luldor 
Fa1salndicaci6n """""'· 5'/.lldepasición de llE•l,2 hldroneumltlco 
y Falsa • NohlyrlujOenla v•tvura 
Operadón) salódlde~ • TransmlSot de pml6n 

esudón. ·~salódlde~ 

• Paro en latstaa6n -• 5epmenta • Aperturamanual 
cond<Jónanormal 
dtlSisttml 
(pmunlld6n) 

,·_::.1 ~. 
tJJ r: 

• S_.ción 
tempot~de 
suministro al -· o< 

~ o 
l::i:j 

z 

f\lga lnttma • PllOdtfhlidopor llegenerativl 
!u)OlnvtnOlllda 
~-puede 
~ 
emp¡que en v.nas 
-dolpnatO 
impl-un•lto 
rie!QOpn~ 
esud6ny1quese 
encuentra en paro. 
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HOJA DE TABULACIÓN DE FMEA 

ESTUDIO DE FMEA APUCADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTACIÓN DE IOMIEO DE l.IG. 

SUl·SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
OBJETIVO DEL DISf~: ESTACIÓN UTIUZADA PARA INCREMENTAR LA PllESIÓN EN EL TRANSPORTE DE GAS LP l'Oll MEDIO DE TUUO
IOMW y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SlmMA SCADA QU! PHMMRA !L MONITOIEO DI! w CONOlaOllll 
OPERATIVAS DE W MISMAS. 

OerreSübltO • Sepresenta Ctf!lca • Jnd<ad6n de posJd6n Ol'ERACION N«mHAL Strecomlend1quela 

coodielón anormal porde!T<devllvula vilvuladedescargl 

d~sisttma • Falsapo!idónde llA·J,45 l!n¡llC!UldDf 

(P"SUnzlldón) v61vula 118 h~"°""mlllco. 

• lndlCldónde llC·!,2 

v•1vu1aen 110 

movimiento llE-1,2 

• lndleld6nde 
v•1vut1cerrad1 . 

• 5""""'16n 
tomporode 
suministro al 
d-. 

Posicl6npardll • Cl~ldepml6n ~allv• • Jntemiptof de Ol'ERACION N«mHAL Strt<Dllllendaquela 

dtdlnlo onladescargldt lndicad6ndtvllvula vllvulldtdescargl 
IJ)etUrlpor 

·-~ "'- IJA·2,5 tlngllC!Uldor 

falla • Oisminud6n del • Alarma de vMvula no 118 lild""'"mlllco 

nujOdedesarvt com~ llC·!,2 

delustad6n. Cl!Tldl 110 

• Alarma de vjlvula JJE-1,2 

futradtposidón 
• Allrm1porf1lllde 

-depos1Ci6nde 
vllvulo 

·JndlCICl6n • El Optrldor de Incipiente • A1111n1def1tlade SI rtmmlenda que la 

trr6neade SCAJlAdelCCPy -deposlCl6nde vllvuladedescargl 

po0Ci6nde dtlustlldón v61vula ttngalC!Uldor 

vllvula. lfr1"can h~.-ml!lco 

·Fo1ac1e1 cond~de 
RTU/SPC pmllnyflujO 

anttsydespu& 
delavllvula. 

'· ( ) 

Falla de • Hrdldadecontrol Clttlca • La vilwll queda en la OPERACJON N«mHA1. St"""11iendlqutla 

suministro rtmOtO de la últimaposidón vllvulldedescargl 

ellctrlco. vllvull. llA·l,5 llOgllCIUldor 
llE!,2 lild"'"'"mlllco 

.!'-i 

l·~ 
:z; 
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ESTUDIO DE FMEA APLICADO A ELEMENTOS ASOCIADOS AL SISTEMA SCADA, PARA UNA ESTAOÓN DE IOMIEO DE LPG. 

SUB-SISTEMA: CABEZAL DE DESCARGA PRINCIPAL DE ESTACIÓN 
Ollmvo DEL DIRÑO: ESTAOÓN UTILIZADA PARA INCREMENTAR LA PRESIÓN EN EL TllANSPOllTE DE GAS LP POll MEDIO DE TURIO
IOMIAS Y LA AUTOMATIZAOÓN DE ESTAS ATRAVES DEL SISTEMA SCADA QUE PfRMMRA EL MONITOREO DE W COllOIOONES 
OPfRATIVAS DE W MISMAS. 

~'=-~¡''. 
97 1 Transmisor de Falla total o El transmtsor de O<generObva o Ind,cador de pre~ón OPERACIÓN ANORMAL 8 operador de SCAOA 

presión et1 la presión no Indica local en el cabezal de del CCP debe notificar 
dtsearo&dela lectura dela descarga de la llA·l,5 al personal de estacl6n 

estad6n. vartablt:enel estao6n llE-1,2 paraquevtrtftquela 
cabeutde , Alarmaporfallade condidónactt.laldela 

PT-117 <1escari1a de sella! de pmlÓl1 de bomba au>Jl•r de 
estadónpero~ d•5"!'11adellPG. ll<!it!delubricación 
operador de para determinarla 
SCAOA aprecia posible falla que se 
condiciones ¡menta 
normales en el 
cabwlde 
<!escaril•de 
bombas. 

Falsa sella! por I ' 8 transmlSO< de Cr1tia o lnd<ador de pmlón 8 Oll'BilO' de SCAOA 
alta preoón preslóo lndicaalta loa! en el abwl de del CCP debe nOtificar 

pmlón en cabezal PlllO de estación desca'1ll de 11 al pononal dt eudón 
de-dell -.a.de""' - ""'"""'"ftquell 
eudónpero~ falsasellal. , Alarmap.-alta Cllndldónaclilaldell 
Operldor de pre>ón dt <!escaril• bomba au>Jlllr de 
SCAOA del CCP y Suspendón en 11..udón. ll<!it!dt lubrlcadón 
de 11 estación temporal de ' Alarm1PO'11111 de pm de!el!lllrlll' 11 
observan sumnlstro al sel\al de pmlón de posjl>Olalll que se 
condiciones d-. <!escariltdellPG. _. 
nonnales en ti , Paro de tstldón por 
ubeul de muy alta preoón de 

=:~ =delPGde rq 
eudón. 

• BOperadO'de 
SCAOAdelCCPy 
dellestadón 
vtrficalallarma -, 

,r;:,::se11a1. 1 t : 
alarma porlltl :J 1-· · 

pmlónquepi.ode r • t' == , .,( 
derlvldadtllll . (' 
~~ ;. 

oSuspendón ' 
ttmponl de l L~ ~ 
unlnfltroal ~' 
dllntt. ~ 

i.::::=:J 
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ANALISIS DE RESULTADOS 
El total de eventos de falla y modos de falla que se obtuvieron fueron los siguientes: 

Eventos de falla 97 
Modos de falla 248 

Los transmisores de presión presentan modos de fallas tlplccs (falsa sellal por alta, baja presl6n y falla total) 
estos moc:tos de falla ocasionan que las sellales recibidas tengmt que ser - por el ~ de 
SCADA del CCP con las condiciones de operación aguas antba y aguas a bajo de la estación de lo contrario 
ocasionará alarmas y cienes de válvula derivadas de falsas sellales. Se ~ alarmas por baja y alta 
presión que actuaran como salvaguardas del elemento (transmisor), mema de contar con el transmisor local 
que permitirá cormborar las lecturas con las que son transmitidas en el cuano de estaclón(sl esta tripulada). 

El no flujo a la estación y una baja presión nos detennlnará que las vélvulas de bloqueo cierren y que no 
exista el suficiente suministro de LPG a la estación. La pnisencla de falta total ,falsa sella! por alta y baja 
lectura de la variable son modos de falla que presentan los transmisores de presión y los Indicadores de ftujo, 
densidad y temperatura, las acciones que tomará el operador será verificar las condiciones nonnales de 
operación en la estación 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 las Indicaciones son der •vadas de una falsa sellal. 

Las fallas que presenta la vlllvula motorizada (falla total, cierra cwnlo debe de estar - y abre cuando 
debe de estar cerrada), serlln verif"ocadas por el operador de SCADA para minimizar la condición anormal. La 
vlllvula abre cuando debe de estar cerrada 6 viceversa ta acct6n del aparador será - coodiclones 
nonnales de operación en la estación y la Indicación de posición de válvula será la salvaguarda que pennlta 
visualizar la condición anonnal, cuando la válvula no cierra remotamenle (falla el slslema de control) el -
se presentara durante una operación anormal o por actividades de nurtlenlmienlo el operador de SCADA no 
puede cerrar la válvula. 

Las falsas senales de posición de válvula tendrán que ser vertficadas por el sislema de aulOdlagnostlco para 
detectar las condiciones anormales de operación 

El cierre de vlllvulas es una condición que oca&iona perdida de p<esiOn, ftujo, un posible rapl8SiOnamlent y 
fuga del producto corriente arriba de la estación asl como disminución del pl'OdUClo al ~. -"'*' de un 
posible represlonamlento y fuga del producto. Los transmisoras de presión a ta entrada, las alarma& por alta 
presión (sistema de llnebreak) y ta alarma en CCP por cierre de válvula, son salvaguardas que se tienen para 
seguridad de la estación por cierre de válvula. 
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Los modos de falla para los lnd~ de pnis16n, dansldad, lllmpenllura y flujo ( falta IOUI, falsa sellal por 
atta y baja lectura de la v-) no ser6 de~ marores ya q .. 1a ~ -6 nonn.i. 

Las fallas del RTU pi-. catalogarse como tlplca ,la ~la de f.._ en la lal!eta de ets, la - del 
Interruptor de estación a control local y las f- ~etc., son de vttal import8nCla ya q .. ee podrta llllgar 
a perder el monllol9o de la estacl6n y no - lo q .. esti sucediendo en - momento. Se activa la 
alama de datas custlonllblllS q .. ~-.las coildlcioi-..........., de operación, ...... de la 
comparación y clleqUllOS en campo de las variables mM impOctar*5 ea Olnl fDfma de - la lnlonnaClón 
basura q .. se pueda pnisenta. 

Las fallas q .. -""' el RTU llmltara el ...._ con las - de comunlcacl6n y el CCP eslO PftMICIWll q .. 
el operador de SCAOA piense q .. ha perdido la capm:ldad de rnonltonlo, el sis-.& de -1ag.-11co 
tendré q .. delectar las condiciones normales de operación y la --Ión de las V~ de campo Sllf6n 
algunas de las salvaguardas que ayuden a prevenir la condición anonnal. 

En relación a la severidad de falla se tuvieron los siguientes resultados --de falla Falla Critica 
Falla Degeneratlva 
Falla Incipiente 

Las fallas criticas para cada sub-sistema son: -- Com"o•••tee 
Critico• 

y,.,.,,,-... - (PT-
11l71 

1. Cabezal de Succión Principal --Rupluiwdlll-(XS-10&E} 
de la Estac16n 

VMvulad9 micáol..,...*> 
ll'OV-101\ - ... -CTE-101' 

VMwu&.de~*> 
(EOV-102J0) 

Transmisor de te~ral:ura 
2. Cabezales de Succión de l CTE-130/132\ 
Turbo-bombas Transmisor de PresiOn (PT-

107/110) 

Válvula ha:::ia quemmor 
(EOV-1071108) 
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--F-
F-~-blljo 

1 !!::... --boja 
e-.. ...,..._ ... --·-,.... .......... ., F--F----F--F ... lllerir -~ Falu ....... de.tla - ... 
~i.o...~porbafll 

Fugmllldema 

Fllla 111 CJ9llW" ..-......,,. .. --

- .... -
P-.odll~ 

Pm>d9.....i61'1 

Pmo dll ..a.:il6n 

~--· 
.. _ 
P-.ode~ 

~--· 
.. _ 
P9rodeuni:ta:I 

p9r0 et. unid8d 

Pwodeunidlmi 

P9ro de unidm:t 

Lllet.aon de produc*>. .. _ - ... -P.mdeuniUd 



All·l~•I• •• ••••, Pell• y •••et• 

-- c ........ , •• ---F- ---"'rltlc•c 

~-....-

!F ____ 
1 .:----.u..- ' .· ...., ... ,_. 

---T~- F--P.GF- "-*1111111911 (l'E-tt7112tJ ·::, ·:· ... 
., ____ .._ __ 

~--!~ --T---lifto~ttlllt'"' F---- Pndc,_ F------T--- .._ __ 
'""-120lt24• 
V-ciega Fala en suministro Paro de unidad -•turbina el6ctrlco FV-1451146' 
Transmisor de presiOn Falsasellalporalta Pao de unidad difentnclal presl(lndllenmc:ial tPOT-126/1291 

F ... enresp.-
cuando se envl• t. P-deunldad 

T-dD~ -(TE-104Nl1~ F---- .._ __ 
F ... enresp.-a 

Paro de unidad cuando se envla ta Tran_de __ llunl -3. Turbo-bombas (TE-1048/1106) Falsaoellalporalta Paro de unidad 

Translriso< de presil>n del Falsa sellal por baja P.-o de unidad gas combustible de turbina presl6n iPT-127/1321 
T-de prai6n del F-sellalporbaja p.., de unidad gas de..._.,. de turbina 

presl6n tPT-1281133\, 
F ... encl....,._., 

V-- Paro de unidad el6ctrlco 
Paro de unidad Falla-lndicaci6n de ftama Falsaoellal Paro de unidad F ... _ 
P.., de unidad 

SDnsorde-
F---
'~--

p.., 1111 unidad 

F---

.._ __ 
llDlll• 1 1~9d 

Sensonis de -....aiura Falsaoeftalpor-o 
Paro de unidad .,....._ ..... _~_ en turbina 

dos orna 
Tr~de 

F ... - delos P.., de unidad __...,a del gas de 
lermop-

~-
T,. ____ .,._ 

1~~-- ..... P-deunldad del----
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C••IJ• •••te• Crl•le•• 

__ ,_ ---........... 
V-·-- Fupi:-... ~ 
(EOV-11131'105) "'F=-=..,1111,--=----1-;....,~=.;o=-S'S~---t 

Cierra 9'M> P.n de•-

los sub-sistemas c~ de Succl6n de Turtlo-bomlla, Turt>o-bomba y los C--.. de DMc8IQ8 de 
tas Turtxrbomba& ainque tienen mucho& componen-alllco6 se~con..,. T~., operSi6rl 
y otra de relevo, que seré activada e- se cumpla con las honlS 24,000 - de operSl6rl o lllgún pmo 
en la Turbo-bomba que se encuentra operando. 

los sub-sistemas mas crftlcos son el Cm.za! de Succión Prfnclpal de la Esi.:1611 y el Cllbezlll de oe.:.ga 
Prfnclpal de la Estación, porque al presentarse algún modo de falla crftlco ta prtncipal consa:'*1Cia S8fi .., 
paro de estación. 

La consecuencia al Pf11S811lase un Paro de Estación es la suspensión '9mpDr.i del sun**1n> de ga lP a loa 
Centros Dlstrtbuldores y Clientes, lllniendo p6nlldas en el negocio, •- la ~ 
necesartas dependiendo de los COll1POMll- que lo noquierWI. El pelSOl\lll que reallce la ...,.._ y/o el 
mantenimientos del equipo e I~ - - capacllado, - las fllllas que pueden - los componentes pueden derivarse de una mal~ y lo,,,..., __ 
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Con relación a los procedimientos que se plantean como mas frecuentes son cuando se presenta una 
Operación Anonnal. Estos procedimientos pennlUrán la mejora del sistema analizado (ya que serán reducido 
el riesgo}, asl como pruebas funcionales periódicas. 

PROCEDIMIENTOS 

OPERACIÓN 
.. Monitoreo en el Centro de Control 7 

:r 01 Oelermlnar qué Instalaciones del Dueto Requieren y EJl:Jgen una 
NORMAL Inmediata Respuesta para PntYttnlr Rieagos a la Población (Incidentes 2 

o Eventos aue·A~•ieren una Inmediata A...r.1aata). 
A1 Investigación de CondK:iones de OperactOn Anormales 11 CCierre imnrevisto de vtllvulas o Paro de Emeraencia) 
A2 lnvestiga:i6n de Condiciones de Operación Anormales 
(Incremento o Decremento en la Presión o en el Flujo Fuera de 27 
los Limites de {")nfl!raci6n Normalesl 
A:S Investigación de CondK:iones de Operacton Anormales 38 (Pérdida de las Comunicacionesl 
A.a lnvestigaciOn de CondK:iones de Operación Anormaes 11 tnn.raci6n de Cualauier Qic:.rv.citivo de ~uridacn 
AS Investigación de Condicionas de Operación Anormales (Mal 
Funcionamiento de un Componente, Desviando tH Funcionamiento 88 Normal de Operación, o Error del Personal, que Podrian Causar un 
Rie....,o a Personas o PmniedOO) 
B CorrecciOn de las Causas de las Condiciones de Operación 87 Anormales 

OPERACION C1 Oelerminación de la Integridad en forma Continua y de ta 
:r:r ANORMAL 

Operación Segura Después de que una Condición Anormal ha 91 
Terminado (Datos Orwii-acionalosl 
C2 Delermin8Cl6n de la Integridad en forma Continua y de la 
Operación Segura Después de que una Condición Anormal ha 12 
Terminado lProoedimienlo de Puesta en ,..__ración\ 
e.a DetemUnaciOn de la Integridad en forma Continua y de la 
OperaciOn Segura Después de que una Condición Anonnal ha 8 
Terminado tCarnbios de Presión Anormaes\ 
D Corrección de COndiciones de ación Anormaes 69 
E1 NotificaciOn del Personal Responsabte de una CondtciOn de 82 nr.....raciOn Anormal fRecibe la lnfonnaciOnl 
E2 NotificaciOn del Personal Responsable de una CondiciOn de 82 Ooeración Anormal tReaistros de la lnformaciOnl 
El NotificaciOn del Personal Responsable de una Condición de 1 nr.....raciOn Anormal lNotificaciOn Oficial Pública\ 
E• Notificacton del Personal Responsable de una CondiciOn de 1 Ooeraci6n Anormal lNotificaciOn al Personal de la "'"IV'TV>aftlal 
A r<ecibir, Identificar y l,,;l~ .. car AVISOS oe emergencia 4 
B Pronta y Efectiva Respuesta a k>s Avisos de Emergencia 11 
C Acciones Necesarias para Minimizar una Condición de 11 Emergencia 

OPERACION DE D Control de Desfogues I Relevos de Liquidas y/o Gases 8 :1:11 EMERGENCIA Peligrosos 
E Minimizar la Exposición al Pública a Lesiones y Accidentes de 9 lgniciOn 
F Notificar Emergencias de Fuego a Policia y Otros Oficiales 4 PUblicos. 
G Listas de Teléfonos de Emeroencia 4 
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La primera categoria Incluye procedimientos para la operación normal los cuales direccionan el arranque y 
paro normal y el diario monltoreo, asl como las actividades de vigilancia. 

La segunda categoria Incluye los procedimientos para la operación anormal, Incluso la Investigación de 
condiciones anormales, corrección de condiciones anormales, seguimiento de una operación prolongada de 
una condición anormal, y los procedimientos de notlllcaclón aplicables. 

La tercera categoria, operaciones en emergencia, Incluye procedimientos para la Identificación y respuesta a 
un evento de emergencia, Incluyendo la nolJllcaclón a bomberos, pollcla y otros ofoclales pübllcos. 
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CONCLUSIONES 
El FMEA proporciona una evaluación de la confiabilidad cualltallva de los sistemas de Instrumentación y 
control, ya que si se pretende tener un control remoto totalmente automallzado de alguna lnstala:lón es 
necesario que todos los elementos que se encuen!Jen Involucrados en el comrol tengan un desempello 
funcional confiable en los periodos de tiempo de operación. 

Un FMEA reporta fallas únicas en el equipo, pero no combinaciones de fallas que conducen a accidentes. Por 
lo común, el enfoque no proporciona un examen directo del proceso, generalmente es utilizado durante o 
después de que la etapa de diseno detallada ha sido terminada. Ya que la técnica es Intencionalmente 
metódica y el análisis puede requerir tiempo considerable para Identificar modelos de fallas de equipo y 
analizar sus efectos potenciales. 

La metodologla de los FMEA's es recomendable para analizar un pequeno segmento de un proceso con un 
alto potencial de riesgo y no para aplicarse a toda la operación de producción o a todo un edlf"iclo de 
operaciones. Debido a que un FMEA - a centrarse en los equipos y/o sistemas de Instrumentación y 
control, es posible que no se preste atención suficiente a los factores humanos como: a) omisiones o enores 
en los procedimientos de operación, b) secuencia incorrectas de arranque y de clenre, c) secuencias de 
operación lnconrectas en las operaciones por lotes y d) otros errores de los operarios. 

La fortaleza de esta metodologia se llene en: a) un enfoque melódico en los modos de fallas y sus 
consecuencias, b) rompe en segmentos k>s procesos poco usuaies para poder sometertos a un análisis crítico 
y c) es fácil de usar y de documentar si se Imparte la capacitación apropiada. Sin embafgo sus limitaciones 
están Identificadas en: a) requerimiento de un modelo o diagrama preciso, b) enfocarse en situaciones del tipo 
•proseguir o detenerse· (Instrumentos y equipo) y d) no cuestionar las bases del diseno. 

Se debe contar con una billlcora de los modos de fallas que se van presentado durante la operación normal, 
operación anormal y operación de emergencia para que puedan ser considerados para una futura 
revalidación (en 5 anos) del estudio de FMEA's como se recomlend.,., ya que al contar con Información mas 
real del sistema en referencia a los modos de falla y su frecuencia se podrci realizar un estudk> más veraz, 
que nos permita contar con un proceso aún más confiable tanto en seguridad para el personal y equipo, como 
para el negocio. 

Se debe contar con personal capacitado para la realización de mantenimiento de k>s equipos pues si no se 
realiza un mantenimiento y/o pruebas de funcionalidad adecuadamente el sistema puede sufrir dallos que 
pueden repercutir en la seguridad de las Instalaciones, del personal y del negocio. 

Es crucial durante las operaciones de arranque y hasta que el sistema esté estabilizado, que las estaciones 
cuenten con personal de operación local con comunk:aclón directa con k>s Controladores del Centro de 
Control Central del SCADA. 

Se puede concluir también que este analisls propon::k>na k>s princlpmes modos de falla que se pueden 
presentar en cada elemento integrado al sistema SCADA, a.si como k>s procedimientos necesarios con k>s 
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que debe contar el personal para una respuesta más efectiva al presentarse algUn evento Inesperado pero 
que a su vez ha sido contemplado en el estudio. 
Los procedimientos deben Incluir tópicos como ldentifocaclón de problemas Incluyendo una lista de 
condiciones de rangos de operación fuera de lo normal, posibles causas y acciones a seguir. Se - Incluir 
también el Peligro potencial de las consecuencias. Esta lnfonnaclón puede basarse en los resultados die este 
estudio de FMEA's 
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