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RESUMEN

El presente trabajo consistid en el “Desarrollo de un sistema SCADA con base de
datos segun norma ISO 14224 para dos grupos electrégenos de la planta de
generacion eléctrica del ZPF Bloque 18 - PETROAMAZONAS EP”, localizado en la
provincia de Orellana, este sistema permite el registro de fallas de forma
estandarizada en tiempo real y el calculo de indicadores claves de desempefio (KPI’s,
por sus siglas en inglés) directamente desde la Interffaz Humano-Maquina (HMI), los
indicadores seleccionados fueron: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad,
Infiabilidad, Tiempo Medio para Reparacion, Tiempo Medio entre Fallas, Tasa de fallo,
Tasa de reparacion y Tiempo de inactividad. Se aplicaron los métodos Cientifico,
Deductivo para obtener informacion tedrico- practica, necesarias para el desarrollo,

implementacion, pruebas funcionales y demostracion de la aplicacion.

Se utilizé una arquitectura cliente-servidor, un controlador légico programable (PLC),
un sistema de base de datos SQL (Structured Query Language), y software de
desarrollo SCADA que permitié establecer comunicacion entre las variables de campo,
los registros de las tablas y el HMI, mediante programacién VBA (Visual Basic) y
sentencias SQL. Al finalizar la implementacién se obtuvo como resultado de
confiabilidad del generador MG1: 52.37% y MG2 de 99.02%. En conclusion, la
aplicacion permitié obtener indicadores claves de desempefio en tiempo real, disponer
de una base de datos mas confiable mediante el registro de fallos basado en la norma
ISO 14224:2006, adicionalmente, se presentaron los resultados del Analisis de Modos
de falla y Efectos de dos grupos electrégenos. Se recomienda que el resultado de los
indicadores sea analizado por profesionales en la gestion de mantenimiento para una
correcta interpretacion, adicionalmente, al ser un sistema estandarizado, se puede

aplicar a equipos de similares caracteristicas dentro de la industria petrolera.

PALABRAS CLAVES: <ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS [FMEA]>, <BASE DE
DATOS>, <BLOQUE 18 [CAMPO PETROLERO]>, <CONFIABILIDAD>, <CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE [PLC]>, <INDICADOR CLAVE DE DESEMPENO [KPI]>,
<LENGUAJE DE CONSULTA ESTRUCTURADO [SQL]>, <ORELLANA [PROVINCIA]>,
<PETROAMAZONAS EP [EMPRESA PUBLICA]>, <SUPERVISION, CONTROL Y
ADQUISICION DE DATOS [SCADAJ>, <VISUAL BASIC [VBA]>
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ABSTRACT

This research consisted of the “Development of a SCADA system with database
according to the ISO 14224 standard for two generators of the power plant of ZPF
Block 18 — Petroamazonas EP”, located in Orellana province, this system registers the
fault records of a standardized real-time calculation of key performance indicators
(KPI’s, for its acronym in English) directly from the Human-Machine Interface (HMI), the
selected indicators were: availability, maintainability, reliability, unreliability, Mean Time
To Repair, Mean Time Between Failures, Failure rate, Repair rate and downtime. The
scientific and deductive methods were applied to gather theorical and practical
information necessary for the development, implementation, functional testing and

demostration of the application.

A client-server structure was used, as well as a programmable logic controller (PLC), a
database system SQL (Structured Query Languaje), and development software
SCADA to establish communication among field variables, the tables records and the
HMI, throughout VBA (Visual Basic) programming and SQL statements. After finishing
the implementation the generator reliability results were MG1: 52.37% and MG2
99.02%. In conclusién, the application enabled to obtain key performance indicators in
real time, provide a more reliable database through the fault records base on the ISO
14224:2006 standard, in addition, the two generators Failure Mode and Effects
Analysis were presented. It is recommended to ask maintenance managements
professinals to analyze the indicators results for a correct interpretation, furthermore,
since it is an standardized system, it could be applied to eqipment with similar

characteristics within the oil industry.

KEYWORDS: <BLOCK 18 [OILFIELD]>, <DATA BASE>, <FAILURE MODE AND
EFFECTS ANALYSIS [FMEA]>, <KEY PERFORMANCE INDICATORS [KPI]>,
<ORELLANA [PROVINCE]>, <PETROAMAZONAS EP [PUBLIC COMPANY]>,
<PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER [PLC]>, <RELIABILITY>,
<STRUCTURED QUERY LANGUAGE [SQL]>, <SUPERVISORY, CONTROL AND
DATA ACQUISITION [SCADA]>, <VISUAL BASIC [VBA]>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema.

Petroamazonas EP es una empresa publica ecuatoriana dedicada a la exploracién y
explotacion de hidrocarburos. Opera veinte (20) bloques, diecisiete (17) ubicados en
la Cuenca Oriente del Ecuador y tres (03) en la zona del Litoral, tiene autonomia
presupuestaria, financiera, econdmica, administrativa y de gestion; creada al amparo
de la Ley Organica de Empresas Publicas, mediante Decreto Ejecutivo No. 314 de 06
de abril de 2010, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 17 del 14 de abril de
2010 (Petroamazonas EP, 2015).

Como parte de sus operaciones cuenta con sistemas de generacion eléctrica propia y
rentada, dichos sistemas, a su vez se presentan en forma aislada o a través de

centrales de generacion distribuidas en los diferentes bloques.

El Bloque 18, cuenta con una planta de generacién eléctrica, la misma que brinda el
suministro de energia eléctrica a todos los servicios y areas relacionadas con la
actividad petrolera, como se muestra en la Tabla 1-1, la planta esta formada por dos
(02) turbinas y por cuatro (04) grupos electréogenos denominados MG1, MG2, MG3 y
MG4.

Tabla 1-1 Equipos de generacion eléctrica en planta de generacion.

TAG MOTOR GENERADOR POT.
UNIDAD TAS VOLT. W)
MARCA | MODELO MARCA MODELO VT ROMINAL
Turbogenerador | o1 Shin 1 o6 R7.RX Shinko FK7G-AF-1100 13800 |  6.000
1701A Nippon
Turbogenerador | 51 shin 1 o6 R7.RX Shinko FK7G-AF-1101 13800 |  6.000
1701B Nippon
Motogenerador | Mor | C% P8 | 450M32C | Leroy Somer | SA58-CL14/10P | 13800 | 5385
Motogenerador | Vs | Wartsia | W16v32 ABB AMG1120MK10DSE | 13800 |  6.900
Motogenerador | Vo, | Wartsia | W16v32 ABB AMG1120MK10DSE | 13800 |  6.900
Motogenerador | M | Wartsia | W16v32 ABB AMG1120MK10DSE | 13800 |  6.900

Fuente: (Petroamazonas EP, 2015).



En la locaciéon se cuenta con un sistema SCADA que realiza monitoreo, control y
registro de alarmas/eventos de cada grupo electrégeno proveniente de los
controladores logicos programables, no se dispone de un formato estandar basado en
normas que defina: qué, como, dénde y cuando almacenar la informacion, lo que hace

dificil obtener indicadores claves de desempeno y el historial de fallas de cada equipo.

El Blogue 18, no dispone de un sistema estandarizado basado en la norma ISO 14224
para registro de fallas y eventos de grupos electrégenos a través de un sistema
SCADA, lo que dificulta el analisis de los principales indicadores de confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de los equipos para poder tomar decisiones de forma

oportuna, soportadas en informacion confiable y solida.

Esta norma proporciona una base amplia para la coleccién de datos de confiabilidad y
mantenimiento en un formato estandar para los equipos en todas las instalaciones y
operaciones dentro de las industrias del petréleo, gas natural y petroquimica durante el
ciclo de vida util de los equipos (ISO 14224, 2006, p.1).

No tiene la intencion de llegar al detalle de como debe ser creado un programa de
mantenimiento, brinda los lineamientos y una guia de que datos necesitan ser

almacenados para poder realizar de estudios de confiabilidad y mantenibilidad.

“Presenta los lineamientos para la especificacion, recoleccion y aseguramiento de la
calidad de los datos que permitan cuantificar la confiabilidad de los equipos y

compararla con la de otros de caracteristicas similares” (ISO 14224, 2006, p.1).

Parte desde el modo de falla (pérdida de la funcion) hasta el detalle de la causa de
falla y el componente que provoca el evento. Esta calificacion tiene como ventaja que
limita la profundidad de detalle del analisis, acotando el nivel al que llega el técnico de

mantenimiento (Troffé, 2009, p.2).

La ISO 55001 para la Gestion de Activos, en la seccion 5.3 Requisitos, también hace
énfasis en la importancia del correcto uso de bases de datos, el manejo de indicadores

y el analisis de fallos.

El disponer de herramientas tecnoldgicas, como los sistemas SCADA, que permitan la
integracion con otras plataformas informaticas de gestion de mantenimiento, es el

principio en la busqueda de nuevos conceptos y teorias, tales como, las metodologias
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de deteccion temprana y eliminacion de fallas potenciales. En las Figuras 1-1 y 2-1 se

muestran ejemplos de sistemas integrales.

Sistema Integrado de Confiabilidad (RIS)

Tablero de
Sistema z - r-—‘. Inst ¢
condicién : y
o Confiabilidad

los activos

Figura 1-1 Esquema de un sistema integrado de confiabilidad.
Fuente: (Silva, 2014, p. 50).
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Tiempo real ojl anal. etc)
Herramien- EXAKT Ba d RCM
tas de — _ oNno
andlisis de = o de o
g::fiabili- ssnRIIEST' ok g R : quipo I1ISO 14224
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& < Diagnés- Hazops
Am" ticos FMECA
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Figura 2-1 Arquitectura LRCM.
Fuente: (OMDEC, 2014, p. 3).



1.2 Justificacion.

En la actualidad, los sistemas SCADA constituyen una poderosa herramienta
tecnolégica muy utilizada en la industria, en el sector petrolero, estos sistemas se
encuentran en interaccion directa y permanente con los operadores y personal técnico,
los mismos que tienen una buena formacién para brindar soporte técnico en campo,
pero que actualmente mucha de esta informacién no esta siendo registrada de forma
ordenada y sistematica, perdiendo la posibilidad de disponer de una base de datos
confiable y solida para el seguimiento del comportamiento, desempefio operativo,

registro de fallas y eventos de los equipos.

La mejora continua, la globalizacion y la necesidad de integrar informacion entre las
diferentes plataformas tecnolégicas que dispone la Empresa (ORACLE, EAM
MAXIMO, SCADA, etc.), requieren que los gestores de mantenimiento dispongan de
sistemas de gestion y administracion de informacién estandarizados, de tal manera,
que sean compatibles, transparentes y de facil acceso para un adecuado y oportuno
analisis, ademas, que facilite tomar de decisiones adecuadas en la gestion técnica y

financiera de los activos.

Un sistema SCADA con una base de datos estandar soportada en metodologias y

herramientas de Mantenimiento existentes como: RCM, FMEA e ISO 14224, permite:

Identificar las causas y los modos en que los equipos fallan.

e Desarrollar estrategias para reducir fallas y evitar que se repitan las causas del

fallo.

e Disponer de indicadores claves de desempefio como: disponibilidad,

mantenibilidad, confiabilidad, MTTR, MTBF, tasa de fallos y tasa de reparacion.

o Establecer mecanismos de comparacion de nuestros indicadores con aquellos de

clase mundial.

Para garantizar que la base de datos sea confiable, coherente, sin duplicaciones o con
informacion no acorde, la informacion requerida debe ser registrada en tablas

estandares que permite la integracion con otras bases de datos, ya que los resultados
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obtenidos dependen en gran medida de la forma en que los registros son introducidos

y relacionados.

Por tal razén se propone realizar el “Desarrollo de un sistema SCADA con base de
datos segun norma ISO 14224 para dos grupos electrogenos de la planta de

Generacion Eléctrica del ZPF Bloque 18 — Petroamazonas EP”.

Su implementacion provee una herramienta tecnoldgica importante para que los
profesionales de mantenimiento de la empresa, al disponer de datos de
comportamiento, fallas y eventos confiables, asi como, de los principales indicadores
claves de desempefio, realicen un adecuado analisis de la confiabilidad y gestion
eficiente de los activos, aplicable para contextos operativos similares dentro de la
industria, con énfasis en la rapidez y facilidad de aplicacion, involucrando de manera
directa al personal de operaciones y técnicos en el registro estandarizado de fallas y

eventos.

El presente proyecto esta limitado al desarrollo de una base de datos bajo la norma
ISO 14224 a través de un sistema SCADA, la integracion con otras plataformas de
gestion de mantenimiento no forma parte del alcance, y estd enfocado a dos (02)
grupos electrogenos (motor-generador) denominados MG1 y MG2 del ZPF, no abarca
todo el sistema de generacion (transformadores, circuitos eléctricos, aisladores,

subsistemas, etc.).

Este proyecto esta enmarcado en las siguientes lineas de investigacion:

e Analisis y modelaje probabilistico de indices de Confiabilidad, Mantenibilidad y
Disponibilidad.

e Balance Scorecard o tablero de resultados en la Gestion de Mantenimiento.

e Desarrollo de software de Mantenimiento.

Adicionalmente, esta enfocado en los objetivos departamentales de la Gerencia de

Mantenimiento y los objetivos operativos de Petroamazonas EP para el periodo 2013-
2017:



Objetivos Departamentales:

e Crecimiento: Incrementar confiabilidad y disponibilidad.

e Eficiencia: Garantizar maximo rendimiento de activos.

Objetivos Operativos:

e Crecimiento: Reducir riesgo operacional (aumentar confiabilidad y reducir

pérdidas).

e Eficiencia: Aumento disponibilidad y rendimiento de activos, satisfaccion al cliente.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema SCADA con base de datos segun norma ISO 14224:2006 para
dos grupos electrogenos de la Planta de Generacién Eléctrica del ZPF Bloque 18 -

Petroamazonas EP, que permita un adecuado registro de fallas y eventos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Disponer de una base de datos estandarizada para el registro de fallas y eventos
acorde a la Norma ISO 14224:2006.

e Obtener indicadores claves de desempefio de dos (02) grupos electrogenos:
confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, MTTR, MTBF, Tasa de fallas, Tasa de

reparacion.

e Presentar un analisis FMEA para los grupos electrogenos que forman parte del

alcance de este proyecto.



1.4 Hipotesis

e El uso de un sistema SCADA con una base de datos estandarizada segun la
Norma ISO 14224:2006 para el registro de eventos y modos de falla, permite

disponer de indicadores clave de desempefio.

1.5 Variables

De acuerdo a la hipétesis se han identificado dos variables:

Variable Independiente: Base de datos.

Variable Dependiente : Indicador clave de desempefio.



CAPITULO I

2. MARCO DE REFERENCIA.

El proyecto de investigacion reunié los fundamentos tedricos y practicos en la gestion
de mantenimiento Industrial, cuyo campo de accion se enfocé en la norma ISO
14224:2006, la metodologia FMEA / FMECA, sistema SCADA, base de datos e

indicadores claves de desempenio.

2.1. Mantenimiento.

Durante muchos afos el mantenimiento Industrial ha venido evolucionando, existen
muchas definiciones de acuerdo a la época, autor, region, etc., pero
independientemente del concepto aplicado, todos conservan la esencia que es:

preservar la funcién, incrementar la eficiencia y aumentar la vida util de los activos.

A continuacion se citan algunas definiciones:

“Combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion, durante el
ciclo de vida de un elemento, destinados a conservarlo o devolverlo a un estado en el
cual pueda desarrollar la funcién requerida” (UNE EN 13306, 2011, p.20).

‘Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las
maquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econémicas,
puede ser correctivo si las actividades son necesarias debido a que dicha calidad del
servicio ya se perdié y preventivo si las actividades se ejecutan para evitar que

disminuya la calidad de servicio” (Newbrough, 1998).

Mantenimiento es toda accion técnica, administrativa y financiera realizada para
conservar la funcion de un activo o sistema, dentro del estandar de rendimiento

deseado por el propietario o usuario en el contexto operativo actual. (Oto, 2015).



2.2. Indicadores de Mantenimiento.

Los indicadores claves de desempefio ayudan en la gestion técnica/financiera de los
activos y al cumplimiento de los objetivos de una empresa, uno de sus principales
objetivos es el de mejorar los procesos de trabajo, permiten disponer de informacion

acerca de:

Administracion del negocio;

Confiabilidad;

Identificar fortalezas y debilidades;

Controlar la evolucion en el tiempo.

Ayudan a evaluar el nivel de desempefio y la eficacia de cada uno de ellos, es la
respuesta que encontramos al profundizar en los procesos, practicas y nos orientan a
determinar si estamos en lo correcto, para la seleccion de los indicadores se tomd
como referencia las recomendaciones de (UNE EN 15341, 2008).

2.2.1. Indices de Clase Mundial

Son indicadores muy utilizados en las industrias a nivel mundial, su forma de calculo
es muy comun y estandarizada, y favorece el Benchmarking, a continuacion los seis
indices considerados de clase mundial:

Gestion de Activos:

1. Tiempo medio entre fallas (MTBF).

2. Tiempo medio de reparacion (MTTR).

3. Tiempo promedio para la falla (MTTF).

4. Disponibilidad de equipos (A (t)).



Gestion de costos:

5. Costo de mantenimiento por facturacion.

6. Costo de mantenimiento por valor de reposicion.

2.2.1.1. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF o TMEF).

Definido como el “tiempo medio entre dos fallas consecutivas” (ISO 14224, 2006,
p.144). Es la relacion que existe entre el tiempo de operacion y el numero total de

fallas detectadas, en el periodo observado, como se observa en la Ecuacion. 1.2:

HORAS DE OPERACION _ TIEMPO TOTAL —TIEMPO FUERA DE SERVICIO Ecuacion 1.2
NUMERO TOTAL DE FALLAS NUMERO TOTAL DE FALLAS

MTBF = TMEF =

Este indice debe ser usado para items que son reparados después que una falla

ocurre.

2.2.1.2. Tiempo Medio de Reparacion (MTTR o TMPR).

Segun la ecuacioén 2.2, es la relacion entre el tiempo total de intervencion correctiva en
un item con falla y el numero total de fallas detectadas en ese item, en el periodo

observado.

HORAS TOTALES DE REPARACION _ Y, HTMC
NUMERO TOTAL DE FALLAS NTMC

MTTR =TMPR = Ecuacion 2.2

Se recomienda su uso, para items en los cuales el tiempo de reparaciéon es

significativo con relacion al tiempo de operacion.

2.2.1.3. Tiempo Promedio para la Falla (MTTF o TMPF)

Definido como el “tiempo medio antes que el item falle” (ISO 14224, 2006, p.145). Es
la elacion entre el tiempo total de operacion de un item no reparable y el niumero total
de fallas detectadas en ese item, en el periodo observado, como indica la ecuacion
3.2.
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HORAS TOTALES DE OPERACION _ Y, HTOP
NUMERO TOTAL DE FALLAS NTMC

MTTF =TMPF = Ecuacion 3.2

Existe una diferencia conceptual entre los indices Tiempo medio para la Falla y
Tiempo medio entre Fallas. El primer indice (MTTF) es calculado para items que NO
SON reparados tras la ocurrencia de una falla, es decir, cuando fallan son sustituidos
por nuevos Yy, en consecuencia, su tiempo de reparacion es cero. El segundo indice

(MTBF) es calculado para items que SON reparados tras la ocurrencia de la falla.
2.2.1.4. Disponibilidad de Equipos (A o DISP)

Relacion entre la diferencia del numero de horas del periodo considerado (horas
calendario) con el numero de horas de intervencién por el personal de mantenimiento
(mantenimiento preventivo por tiempo o por estado, mantenimiento correctivo y otros
servicios) para cada item observado y el numero total de horas del periodo

considerado, mostrada en la ecuacion 4.2.

(HORAS CAL ENDARIO—HORAS TOTALES MNT) _ Y.(HCAL —HTMN) Ecuacion 4.2
Y. HORAS CALENDARIO Y HCAL

A=DISP = Z

Otra expresion muy comun se muestra en la ecuacion 5.2, utilizada para el calculo de
la Disponibilidad de equipos sometidos exclusivamente a la reparacion de fallas, es
obtenida por la relacion entre el MTBF y su suma con el MTTR y los Tiempos
Ineficaces del Mantenimiento (tiempos de desconexion y conexion, tiempos de espera

que pueden estar contenidos en los tiempos promedios entre fallos y de reparacion).

Ai = DISP = —MTBE__ Ecuacion 5.2
MTBF+MTTR

2.3. IEC-60812:2006 Analisis de Modos de Falla y Efectos (FMEA)

La norma (IEC 60812, 2006, pp.11-79) “Analysis techniques for system reliability —
Procedure for failure mode and effects analysis (FMEA)” presenta los lineamientos y
una descripcion del FMEA (Analisis de modos de falla y efectos) y el FMECA (Analisis
de modos de fallas, efectos y criticidad), ademas, facilita una guia de cémo pueden

ser aplicadas para conseguir varios objetivos, tales como:
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Proveer un procedimiento para realizar un analisis.

Identificar los términos adecuados, los supuestos, las medidas de criticidad, los

modos de falla.

Definir principios basicos.

Proporcionar ejemplos de hojas de trabajo necesarias u otras formas tabulares.

Todas las consideraciones cualitativas generales presentadas para el FMEA son

aplicables al FMECA, ya que la segunda utiliza como base la primera.

Segun (Troffé, 2009, p.3), FMEA es una técnica aplicada al estudio metddico de las

consecuencias que provocan las fallas de cada componente. Es un proceso

sistematico para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o

proceso antes de que éstas ocurran, con el propésito de eliminarlas o de minimizar el

riesgo asociado a las mismas.

A continuacion los principales objetivos del FMEA:

Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con
el disefio y montaje, operacion y mantenimiento de un equipo, a partir de los
componentes.

Determinar los efectos de las fallas potenciales.

Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la ocurrencia de la falla

potencial.

Analizar la confiabilidad del sistema.

Documentar el proceso.

FMEA llega los modos de falla partiendo de la supuesta falla de un componente,

considerando que los componentes son perfectamente identificables, la supuesta falla
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total o parcial de cada uno nos lleva directamente a todos los modos de falla

potenciales (pérdida de la funcion).

Si se identifican desde un principio los modos de falla estandar para cada tipo de
equipo, definidos bajo un criterio operacional, y se listan sistemas y sub sistemas,
componentes, causa de fallas y descriptores de falla; y se los recorre en forma
sistematica en esta secuencia ordenada, dificimente pueda quedar afuera ninguna

falla supuesta que afecte a las funciones del equipo.

“Los operadores y mantenedores estan muy identificados con las fallas funcionales y

los componentes que las provocan” (Troffé, 2009, p.3).

La confiabilidad de la informacion esta relacionada con el nivel de conocimiento del

personal involucrado, las listas de causas de fallas limitan la profundidad del analisis.

En la industria en general, no se da la importancia que se merece a la medicion de
resultados en la gestion, el registro de datos de forma sistematica, ordenada bajo un

unico criterio y estandarizarlo como instrumento para la administracion del negocio.

Segun (Sexto, 2014), no existe impedimento alguno, relacionado con la tecnologia
misma del RCM, para fusionarse con otras tecnologias aplicadas al manejo del
mantenimiento en la empresa, lo que permite utilizar la informacion del FMEA en un
analisis RCM (p.4).

Para el desarrollo del proyecto, las definiciones e informaciéon relacionada con
Funciones, Fallas Funcionales, Analisis de modos de fallas y sus efectos y
consecuencias de las falla se tomaron de (Moubray, 1997), (Nowlan & Heap, 1978) y
(SAE JA1011, 1999).

2.4. 1S0O 14224:2006 Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad.

La norma ISO 14224:2006 Industria de Petréleo, petroquimica y gas natural —
Recoleccién e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos, ha

sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 67, materials, equipment and offshore
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structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries, brinda una base
para la recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento en un formato estandar
para las areas de perforacion, produccion, refinacion, transporte de petréleo y gas
natural, con criterios que pueden extenderse a otras actividades e industrias (ISO
14224, 2006, p.1).

De acuerdo a (ISO 14224, 2006, p.1), los principales objetivos de esta norma

internacional son:

1. Especificar los datos que seran recolectados para el analisis de:

1.1. Disefio y configuracion del sistema;

1.2. Seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los sistemas y plantas;

1.3. Costo del ciclo de vida. Planeamiento, optimizacion y ejecucion del

mantenimiento.

2. Especificar datos en un formato normalizado, a fin de:

2.1.  Permitir el intercambio de datos entre plantas;

2.2. Asegurar que los datos sean de calidad suficiente para el analisis que se

pretende realizar.

Si bien la norma esta orientada al registro de fallas, son de gran importancia las
posibilidades de aplicacién que presenta para definir los limites y jerarquia de los
equipos de operacion, como también la calificacion de la jerarquia de las fallas (Troffe,
2009, p.2).

Esta norma presenta lineamientos sobre qué informaciéon y como debe ser registrada,
muestra una seria de equipos, sistemas, subsistemas y partes mantenibles mas
comunes, asi como modos de falla y causas, limitando de esta manera el ingreso de

datos de forma ordenada.
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2.5. Sistema SCADA.

Es un software que permite controlar y supervisar procesos industriales de forma
remota desde salas de control o tableros con sistemas de monitoreo local, utilizando
sistemas y protocolos de comunicacion industriales.

Un SCADA facilita el monitoreo y control en tiempo real de los dispositivos finales de
campo (instrumentos, sensores, actuadores, etc.), controla el proceso de forma
automatizada y permite tomar decisiones de forma oportuna, optimizando tiempos y
reduciendo el riesgo.

Provee de toda la informacién que se genera en el proceso (supervision, control
calidad, control de produccién, datos, etc.) y ayuda en la gestion de la planta o
proceso.

Para desarrollar un sistema SCADA es necesario disponer de un entorno integrado de
desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) en el cual se pueda desarrollar, disefar,
configurar e implementar entre otras cosas:

e La presentacion o pantallas.

e La programacion logica, secuencia y eventos que se deben ejecutar.

e Los calculos que se deben realizar con los datos adquiridos.

Entre las funciones de un SCADA tenemos:

e Supervision remota.- Permite conocer el estado de desempefio de las

instalaciones y equipos de una planta.

e Control remoto de equipos o elementos finales.

e Procesamiento de datos.- El disponer de una base de datos donde se registran

alarmas y eventos, datos historicos de las variables del proceso.
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¢ Visualizaciéon grafica dinamica.- Permite visualizar en tiempo real las principales
variables para monitoreo y toma de decisiones por parte de los operadores,

también, permite analizar tendencias e historicos registrados.

e Registro de alarmas.- Permite alertar de forma visual y/o sonora al operador sobre
fallas o condiciones anormales de operacion de un equipo o sistema dentro de la

planta.

Se utilizé un HMI para visualizar los principales indicadores de mantenimiento, de igual
manera, para realizar el registro de histéricos de las variables de operacion, alarmas y
eventos, los mismos que son almacenados en una base de datos para realizar analisis

cuando sea requerido.

Tomando como base lo expuesto, se desarrollaron dos moédulos dentro del sistema

SCADA existente, lo que permitio:

e Capturar datos de eventos relacionados a dos (02) grupos electrégenos,

asumiendo la taxonomia para clasificar activos y eventos.

e Determinar los indicadores que mediran el desempefio de cada uno de los

objetivos identificados.

e Tomar decisiones de forma oportuna para mantener los indicadores de

desempefio y preservar la integridad tanto de operadores como de los equipos.

2.6. FactoryTalk View

Rockwell Automation dispone de una familia completa de herramientas tanto de
software como hardware para el desarrollo e implementacién de sistemas SCADA, a
continuacion una breve descripcion de la familia FactoryTalk utilizada para el

desarrollo del proyecto, tomadas de (Rockwell Automation, 2015).

e FactoryTalk View Studio.- Es el software de configuracién que permite realizar el

desarrollo y pruebas de las aplicaciones SCADA.

16



Este editor es utilizado para crear desde las aplicaciones mas simples hasta las mas
complejas, por lo general, este software se instala en las estaciones de ingenieria de
los sistemas de automatizacion, desde donde se realizan las tareas de mantenimiento

y modificaciones al sistema SCADA.

e FactoryTalk View SE Client.- Software utilizado para visualizar e interactuar con
aplicaciones FactoryTalk View SE, ya sea, como estaciones locales, estaciones de

red local o red distribuida.

Esta aplicacion se utiliza en las consolas de monitoreo de la sala de control de la
planta de generacion, las mismas que le permiten a los operadores realizar los

trabajos diarios.

e FactoryTalk View SE Server.- También conocido como servidor HMI, almacena los
componentes HMI del proyecto (como por ejemplo, pantallas) y los facilita a los

clientes.

No tiene interface de usuario, es el encargado de proveer informacién a los clientes,
cualquier cambio que se desee, se realiza en estos servidores y se reflejan

automaticamente en las estaciones cliente de monitoreo.

e FactoryTalk Alarms and Events.- Se instala en segundo plano durante la
instalacion de FactoryTalk View SE, provee monitoreo de alarmas y control

centralizado en FactoryTalk Directory (Rockwell Automation, 2014).

e FactoryTalk Activation.- Sirve para activar licencias del software Rockwell
Automation. Para realizar una activacion se debe disponer de un nimero de serie
y una clave del producto, informacion que se debe ingresar para poder licenciar el

software requerido.

Este sistema SCADA se desarroll6 como una aplicacion de red distribuida, en la Figura
1-2 se presenta una breve descripcion de los principales componentes del software
FactoryTalk View Studio, aqui es donde configuramos los servidores de alarmas y
eventos, tags, elaboramos pantallas, creamos macros, eventos, configuracion de

comunicacion con PLC's, etc.
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Figura 1-2 Barra de menu y herramientas de FactoryTalk View Studio.
Fuente: (Rockwell Automation, 2015)

En la Figura 2-2 se muestra una estructura tipica de un servidor de base de datos
donde se puede visualizar las bases de datos, tablas, vistas y demas herramientas
que soporta el administrador de Microsoft SQL. Mediante T-SQL (Transact-SQL) se
pude interactuar con el Servidor, realizar operaciones, tales como, la creacién y
modificacion de esquemas de base de datos, insertar y modificar datos,

administracion del servidor.

Las sentencias SQL mas utilizadas desde el HMI para acceder a estos datos fueron,
las instrucciones SELECT e INSERT, ya que basicamente estas dos opciones se
requieren para el manejo de datos desde el sistema SCADA desarrollado, siguiendo
las recomendaciones mostradas en (Garcia, 2003, pp.5-33).
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'5¢ Microsoft SQL Server Management Studio
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[# [ System Databases
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] 4 Tables
[ Views
[ Synonyms
[ Programmability
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# | J ReportServer
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] [ Server Objects
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Figura 2-2 Estructura SQL Server Management Studio.

Fuente: (Petroamazonas EP, 2015)

2.7. PLC ControlLogix L72.

Se utilizd6 un PLC ControlLogix del fabricante Allen Bradley, esta familia de
controladores provee una solucién escalable capaz de soportar una gran cantidad de

entradas, salidas y sistemas comunicacion.

Este controlador puede ser colocado en cualquier slot de un chasis, soporta la
instalacion de multiples controladores en un mismo chasis, tienen la capacidad de
monitorear y controlar entradas/salidas a través del backplane, y realizar el monitoreo
sobre enlaces de red de comunicaciones.

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

e Proporciona el doble de velocidad de procesamiento en los modelos L7 al

compararlos con los modelos L6.
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¢ Admite redundancia completa de los controladores.

e Se comunica a través de Ethernet/IP, ControlNet, DeviceNet, Data Highway Plus,
E/S remotas, SynchLink y muchas redes de procesos y dispositivos de otros
fabricantes.

2.8. Software de programacion RSLOGIX 5000.

El software utilizado para programar el PLC es el RsLogix 5000, la Figura 3-2 muestra
la pantalla de inicio de este software, ofrece una interfaz compatible con IEC 61131-3
facil de usar, programacion simbdlica con estructuras y matrices y un completo

conjunto de instrucciones que sirve para muchos tipos de aplicaciones.

. |RSLogix.. 5000

E?.._ 0 Configuration and Programming of the
Logix5000" Family of Controllers

This program is protected by U.S. and international
copyright laws as described in the about box.

Rockwvell
Automation

13.04, 15.02, 16.04, 17.01, 18.02, 19.01, 20.01

F'i_éﬁ-ra 3-2 Software de programacion RsLogix 5000.
Fuente: (Rockwell Automation, 2015)

Soporta varios tipos de lenguaje de programacion como: escalera (ladder), Bloques de
funciones (Functions blocks), texto estructurado (structured text) y esquemas de
funciones secuenciales (Sequential Function Chart), entre sus caracteristicas tenemos:
e Caracteristicas de edicion flexible y facil de usar.

o Dispone de herramientas de Diagnéstico y resolucion de problemas.

e Cuenta con caracteristicas de ahorro de tiempo y funcionalidad.
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Para poder instalarlo en una PC debe tener los siguientes requisitos de hardware y

software:
Procesador 2.8 GHz Intel Core i5 o superior
Memoria 8 GB o mas

Sistema Operativo Windows 7 Professional con Service Pack 1 64-bit / Home

Premium con Service Pack 1 32-bit o 64-bit. Windows Server 2008 R2 Standard

Edition con Service Pack 1

Almacenamiento 20GB libre o mas

Graficos DirectX 9, con WDDM 1.0 o superior

Requerimientos Minimos: 2.8GHz Pentium 4 procesador, 2GB de memoria, 16GB de

almacenamiento y DirectX 9, con WDDM 1.0 o superior.

2.9. RsLinx

El software RsLinx dedicado a redes y dispositivos de la familia Rockwell Automation,

es una solucién completa para comunicaciones industriales, puede utilizarse con los

siguientes sistemas operativos:

e  Microsoft Windows XP, XP SP1 o XP SP2

e  Microsoft Windows Server 2003 SP1 o R2

e  Microsoft Windows 2000 SP4

¢ Microsoft Windows Vista Business (32 bits) y Vista Home Basic (32 bits).

Permite que el PLC Allen-Bradley acceda a una amplia variedad de aplicaciones de

Rockwell Software y Allen-Bradley, entre las diferentes aplicaciones se incluyen:
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¢ Configuracion y programacion, tales como RSLogix y RSNetWorx.

¢ Aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como RSView32/FactoryTalk View
Studio.

e Aplicaciones propias de adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas

Web o Visual Basic.

e Es un servidor compatible con OPC Data Access y un servidor DDE.

Diferencias entre los distintos tipos de RsLinx Classic: RsLinx Classic se presenta en
cinco versiones que se adaptan a los diferentes requerimientos en cuanto a costos y

funcionalidad.

Debe realizarse la activacion del software, caso contrario, se ejecutara como RsLinx

Classic Lite, que es una version basica.

a) RsLinx Classic Lite.

Esta version ofrece las funciones minimas para que sea compatible con RSLogix y
RSNetWorx. No esta disponible comercialmente, viene junto con productos que

requieren solamente un acceso directo a los controladores de red de RsLinx Classic.

No soporta OPC, DDE, ni la interfaz de programacion de aplicaciones C (API)

publicada de RsLinx Classic. Se utiliza para lo siguiente:

Programacion de légica de escalera con productos RSLogix.

¢ Diagndsticos y configuracion de dispositivos y red con RSNetWorx.

e Configuracién de modulos / dispositivos (ejemplo: 1756-ENET.).

e Actualizacion de firmware con ControlFlash.

e Examen de redes y obtencién de informacion sobre dispositivos como, por

ejemplo, la version del firmware.
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b) RsLinx Classic Single Node.

Dispone de las funciones necesarias para realizar la comunicacion con todos los

productos de Rockwell, es compatible con las interffaces OPC y DDE, con un unico

dispositivo, se utiliza para lo siguiente:

Adquisicion de datos mediante OPC o DDE con un unico dispositivo. Se incluyen

clientes como RSView32, Microsoft Office, Visual Basic y paginas Web.

Diagndsticos y configuracion de dispositivos y red con RSNetWorx.

Configuracién de médulos/dispositivos (por ejemplo, 1756-ENET, etc.).

Actualizacion de firmware con ControlFlash.

c) RsLinx Classic OEM

Incluye las funciones necesarias para ofrecer servicios de comunicacion para todos los

productos de Rockwell Software, admite clientes OPC y DDE para los dispositivos que

se desee, muy utilizado para lo siguiente:

Adquisicion de datos mediante OPC o DDE con tantos dispositivos como se desee.
Se incluyen clientes como RSView32, Microsoft Office, Visual Basic y paginas
Web.

Diagndsticos y configuracién de dispositivos y red con RSNetWorx.

Configuracién de modulos/dispositivos (por ejemplo, 1756-ENET).

Actualizacion de firmware con ControlFlash.

Examen de redes y obtencién de informacion sobre dispositivos como, por

ejemplo, la version del firmware.
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d) RsLinx Classic Gateway

Esta version de RsLinx se utilizé para el desarrollo del proyecto. Permite conectar a
los clientes en redes TCP/IP haciendo que las comunicaciones basadas en RsLinx

Classic lleguen a cada rincon de la compafia.
Los productos de configuracion y programacion como RSLogix y RSNetWorx utilizan
RsLinx Classic Lite o superior con un controlador de dispositivos remotos via RsLinx

Gateway configurado para comunicarse con RsLinx Classic Gateway.

Las aplicaciones VB/VBA y HMI remotas, pueden utilizar conectividad OPC remota

para comunicarse con RsLinx Classic Gateway a fin de recopilar datos.

Esto permite que varios equipos distribuidos recopilen datos aunque no tengan

instalado RsLinx Classic.

Adicional a las funciones que RsLinx Classic Professional ofrece, RsLinx Classic

Gateway proporciona conectividad remota con:

e Varios clientes RSView32 que acceden a datos por medio de un RsLinx Classic

Gateway (conectividad OPC remota).

¢ Un equipo remoto que ejecuta RSLogix y se encuentra conectado a una red de la

planta por medio de un médem para cambios de programa en linea.

e Una pagina Web que muestra datos de la planta cuando el servidor Web y RsLinx

Classic se encuentran en equipos distintos.

En la Figura 4-2 se muestra la configuracion de RsLinx Gateway de la planta de

generacion.
e) RsLinx Enterprise.
Esta versiébn de RsLinx permite configurar el enlace de comunicacion desde

FactoryTalk View Studio, entre el HMI y los controladores, en la Figura 5-2 se muestra

la configuracion realizada.
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Figura 4-2 Software RsLinx Gateway.
Fuente: (Petroamazonas EP, 2015).
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Figura 5-2 RsLinx Enterprise, configuracion SCADA.

Fuente: (Petroamazonas EP, 2015)

Es utilizado por las aplicaciones para comunicarse con dispositivos (como

controladores y escaneres de E / S) en la planta. Lo que permite ver los valores, tales

como, lecturas de los sensores y otros datos del controlador desde las estaciones de

monitoreo (PC, panel de operador).

25



Una configuracion RsLinx Enterprise se compone de:

e Una lista de los dispositivos de comunicacion y su configuracion (por ejemplo,

nodo, baudrate, etc.).

e Los controladores de los dispositivos y sus propiedades asociadas.

e Accesos directos. Un acceso directo es un nombre que identifica el dispositivo a

conectar.

La informacién técnica presentada en esta seccién fueron tomadas de (Rockwell
Automation, 2008, pp.1-13)
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de Estudio.

Por la naturaleza de la investigacion y desarrollo del presente trabajo, se aplico los
procedimientos de una investigacion descriptiva y aplicada ya que se empled las
metodologias y normas citadas en el marco tedrico para elaborar la base de datos
estandarizada que permiti6 posteriormente desarrollar un sistema SCADA para
obtener el registro de fallas, asi como los indicadores: confiabilidad, infiabilidad,

mantenibilidad y disponibilidad.

3.2. Meétodos.

Este proyecto utilizé los siguientes métodos de investigacion.

Método Cientifico: Se utilizé este método para recopilar la informacién necesaria para
determinar las metodologias (FMEA), normas: (ISO 14224, 2006), (IEC 60812, 2006),
(SAE JA1011, 1999), (SAE JA1012, 2002) e indicadores claves de desempefio
(confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, MTBF, MTTR, tasa de fallos, tasa de

reparacion, Down time).

Método Deductivo: Al realizar el estudio de las metodologias y normas para una
adecuada gestién de mantenimiento, se desarroll6 una aplicacién estandarizada que

ayudo a mejorar el registro de informacion.
Considerando que el sistema SCADA permite disponer en el HMI los indicadores

mediante el uso de los registros disponibles en la base de datos estandarizada, se

demostré con los resultados obtenidos, que el proyecto es factible.
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3.3. Técnicas

El presente proyecto de tesis, responde a una necesidad operacional y de gestién de
mantenimiento industrial, donde se identificod la oportunidad de mejora que toma como
base aspectos del contexto operacional actual de la central de Generacion ZPF del

Bloque 18, especificamente de dos (02) grupos electrogenos instalados.

Se utilizaron las siguientes técnicas de investigacion:

Observacion.- Se realizé una revision y analisis de como se estan registrando las
fallas, eventos e indicadores de la planta de generacion, evidenciando que no se
dispone de indicadores en tiempo real, la mayor parte de informacion como registro
diario de horas y eventos se guardan en archivos de Excel en un disco compartido

siendo los datos ingresados con un desfase de tiempo entre los eventos y registros.

Analisis y revision bibliografica.- Se investigo libros, manuales, tutoriales, informes,

articulos y demas informacion disponible en sitio para poder implementar el proyecto.

Muestreo y grupo focal.- Para obtener registros y elementos de los equipos a ser
analizados y recursos en general se selecciond los grupos electrogenos de similares

caracteristicas, denominados MG1 y MG2.

3.4. Materiales

Para el registro y almacenamiento de los parametros, alarmas, eventos, fallas y horas
de operacion, se utilizé una base de datos desarrollada en el software SQL, lo que
permitid obtener indicadores claves de desempefio y disponer de un sistema para

registro de fallas segun normativa internacional.

Se disefaron las pantallas y la programacion utilizando codigo VBA en el HMI, para
poder visualizar los indicadores de forma amigable, asi como la presentacion de los
informes de los registros almacenados en la base de datos, siguiendo las
recomendaciones para escribir codigo VBA en FactoryTalk View de (Rockwell
Automation, 2004).
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Para la programacién de PLC's se utilizd el software RSLogix 5000, donde se
desarrollé la programacién légica de las variables, temporizadores y contadores que
se registran diariamente en el servidor de datos. Se utilizd la plataforma de
controladores légicos programables (PLC’s) de la familia ControlLogix L6x y L7x que

actualmente forman parte del sistema SCADA en sitio.

3.5. Antecedentes.

Para una adecuada gestién de Mantenimiento Industrial de grupos electrégenos es de
vital importancia disponer de informacién confiable que nos permitan obtener
indicadores claves de desempenfio (confiabilidad, mantenibilidad, infiabilidad, MTBF,
MTTR), los mismos que mediante herramientas de analisis de fiabilidad nos permitiran
reducir costos por mantenimiento, incrementar el tiempo medio entre fallas y por lo

tanto, mejorar la disponibilidad del suministro de energia.

3.6. Identificacion de equipos.

Por su nivel de importancia y criticidad, para el presente proyecto se seleccionaron los

siguientes equipos detallados en la Tabla 1-3:

Tabla 1-3 Detalle de grupos electrégenos.

UNIDAD TAG PAM MARCA MODELO RPM VOLT. | AMP
M | (A
MOTOR MG-HE101 Caterpillar 12CM32C 720
MG GENERADOR | GG-HE101 Leroy Somer SA-58-CL14/10P 13800 | 281
MOTOR MG-HE102 Wartsila W16V32 720
MG2 GENERADOR | GG-HE102 ABB AMG1120MK10DSE 13800 | 365

Fuente: (Petroamazonas EP, 2015)

Elaborado por: OTO Marco, 2015.
En la Tabla 1-3 se puede observar el campo TAG PAM, éste es el codigo del equipo

con el que se encuentra ingresado en el software de gestion de mantenimiento EAM

Maximo Oil& Gas que utiliza la empresa, se utilizé esta misma identificacion en la
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nueva base de datos, con el objetivo de mantener la estandarizacién de la taxonomia

existente y poder integrarlas en un futuro.

En las Figuras 1-3 y 2-3 se muestra los grupos electrogenos MG1 y MG2,
seleccionados para la implementacion de indicadores y registro de fallas.

Y ol

- e : .
Figura 1-3 Grupo Electrégeno MG1 - 5380 kW, 13.8 kV.
Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013, p. 7)

-

Figura 2-3 Grupo Electrégeno MG2 - 6850 kW, 13.8 kV.
Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013, p. 7)
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(ISO 14224, 2006, pp.37-111), se

encuentra definida la clasificacion de los equipos, definiciones, subsistemas e inclusive

En la seccion A.2 Equipment-specific de la

llega a detalle de item mantenible, esta informacion se utilizo para la elaboracion de la

base de datos relacional.

Las Tablas 2-3, 3-3, 4-3 y 5-3 fueron de mayor utilidad para el desarrollo del presente
proyecto, ya que contienen informacion de la clasificacion y subsistemas de motores
los componentes mas

de combustibn y generadores eléctricos, que son

representativos de los equipos del presente estudio. Esta informacion esta ingresada

en las diferentes tablas de la base de datos.

Tabla 2-3 Clasificacion — motores de combustion.

Equipment class - Level 6 Engine type
Description Code Description Code
. . . . . Diesel Engine DE
Combustion engines - piston (diesel/gas engines) CE -
Otto (gas) engine GE

Fuente: TablaA.5 (ISO 14224, 2006, p.38)
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Tabla 3-3 Subdivision / Item mantenible de motores de combustion.

cég:i.pgw 6 Combustion engines
Subunit / Start Combustion | Control and | Lubrication Cooling .
Component system engine unit | monitoring system system Miscelaneus
Maintainable (Start energy |Air inlet Actuating Reservoir Heat
item/part (battery, air) device exchanger Hood
Start unit Ignition system |Control unit  |Pump Fan Flange joints
Turbocharger Internal power [Motor
Start control supply Motor
Fuel pumps  |Monitoring Filter Filter
Injectors Sensors Cooler Valves
Fuel filters Valves Valves Piping
Exhaust Wiring Piping Pump
Cylinders Piping Oil Temperature -
Pistons Seals Temperature- | .ontrol
Shaft control Sensor
Thrust bearing sensor
Radial bearing
Seals
Piping
Valves

Fuente: Tabla A8 (ISO 14224, 2006, p.39)
Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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Tabla 4-3 Clasificacion — generadores eléctricos.

Equipment class - Level 6 Equipment type
Description Code Description Code
Gas-turbine driven TD
Steam-turbine driven SD
Electric generator EG
Turboexpander TE
Engine driven, e.g. diesel engine, gas engine MD

Fuente: Tabla A.11 (ISO 14224, 2006, p.43).
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Tabla 5-3 Subdivision / Item mantenible de generadores eléctricos.

Equip. Unit Electric generators
. Power Electric Control and Lubrication Cooling .
Subunit .. . Miscelaneus
transmission generator monitoring system system
Maintainable | Gearbox Stator Monitoring Reservoir Heat Hood
ftems Radial Radial Actuating Pump Exchanger Purge air
Bearing Bearing Device Motor Fan
Trust Trust Control Filter Motor
Bearing Bearing unit (e.g. AVR) | Cooler Filter
Seals Rotor Internal Valves Valves
Lubrication Excitation power supply | Piping Piping
Coupling to Cabling and Sensors Oil Pump
Driver junction box | Valves
Wiring
Coupling to Piping
driven unit Seals

Fuente: Tabla A.12 (ISO 14224, 2006, p.44)
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

3.7. Diagrama de Bloques

En las Figuras 3-3 y 4-3 se muestran los diagramas funcionales de los grupos

electrégenos, como se muestran en las Figuras 3-3 y 4-3.

Energia eléctrica
Hasta 5.380 KW, 13.8KV

<

Aire comprimido

l | Aguade

refrigeracion

' Combustible

[ Arede
sobrealimentacion

Gasesde |
escape
Aceite de
lubricacién

Figura 3-3 Diagrama funcional del generador a crudo MG1.

32




Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013, p. 10)

Energia eléctrica
Hasta 6.850 KW, 13.8 KV

~

Aire comprimido

l | Aguade

Combustible PR 11T refrigeracion

| Arede
sobrealimentacion

| Gases de
escape

| Aceite de
lubricacién

Figura 4-3 Diagrama funcional del generador a crudo MG2.
Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013, p. 10)

3.8. Seleccion de indicadores claves de desempeifio.

Se seleccionaron los indicadores por su nivel de importancia, calculo estandarizado y
frecuencia de uso, algunos considerados de clase mundial (MTBF, MTTR),
adicionalmente, sirven como base obtener una infinidad de indicadores, tales como:
confiabilidad R (t), infiabilidad F (t), disponibilidad A (t), tasa de fallo (A), tasa de

reparacion (u) y Tiempo de inactividad (Down time).

La clave para obtener estos indicadores, es un adecuado registro diario de horas

(operacion, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y horas de reserva).

Para realizar este registro en tiempo real y de manera confiable se utilizé un PLC
dedicado, al final del dia, por medio del sistema SCADA se envian los datos a una
tabla creada en el servidor de datos, una vez almacenados, se accede a los registros
via programacion VBA desde el HMI, mediante sentencias SQL se realizan consultas a

la base de datos para extraer informacion y poder realizar los calculos.
En la Tabla 6-3 se encuentra el listado de indicadores aplicados, su definicion y

férmulas aplicadas en la programacion del HMI. En el Anexo C de (ISO 14224, 2006,

pp.131-148) se encuentra mas detalles para el calculo de los indicadores.
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Tabla 6-3 Indicadores clave de desempefio.

INDICADOR DEFINICION FORMULA

Es la probabilidad de que un activo desempefie su funcion bajo las condiciones
dadas, en un intervalo de tiempo determinado

CONFIABILDAD | R} R() = ¢ M0

INFIABILIDAD F(t) |Probabilicad que el activo falle en un determinado tiempo F(t)=1-R(t

Capacidad de un elemento de encontrarse en un estado para desarrollar una B
DISPONIBILIDAD A {funcion requerida bajo unas condiciones determinadas en uninstante dado o bien| "= yrreumr
durante un intervalo de tiempo determinado.

Mantenibilidad es "la capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones
de uso, para conservar, o ser restaurado a, un estado en el que pueda realizar la (D) =1 -l
funcion requerida, cuando el mantenimiento se realiza bajo determinadas
condiciones y usando procedimientos y recursos establecidos."

MANTENIBILIDAD [ M (t)

Es una funcion que describe el ndmero de fallos de un sistema/componente que

TASADE FALLO 1
pueden ocurrir en un cierto tiempo MTBF

La tasa de reparacion (1), s un parametro de fiabilidad que permite la
TASADE REPARACION | 1 [evaluaci6n de la probabilidad de que el elemento sea reparado dentro de un [l
cierto tiempo después de haber fallado

: ) \TB __ HrsOperacion
MTBF Representa el promedio del tiempo entre dos fallas de un elemento DT—
Representa el promedio de tiempo que se tarda la reposicion de la falla de un Mt Correcti
VTR epresenta el promedio de tiempo que se tarda la reposicio TTa rsdtComectiv
elemento Num.Fallos
DOWN TIME Tiempo total que el elemento no estuvo operativo por tareas de mantenimiento | Down(t) = HMC + HMP
TIEMPO t  [Periodo de tiempo

Fuente: Anexo C (ISO 14224, 2006, pp.131-148)
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

3.9. Lista de recursos necesarios.

El sistema SCADA se desarrolld utilizando la plataforma (software / hardware)

disponible en la central de generacion.

3.9.1. Software.

Se utilizé una arquitectura cliente-servidor para desarrollar la aplicacion, en la Tabla 7-
3 se lista el software recomendado que se requiere para desarrollar una aplicacion de

este tipo:
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Tabla 7-3 Lista de software utilizado.

ftem Descripcion Version Catalogo
1 FT View Studio SE View Ent Ensfw 7.00.00 | 9701-VWSTENE
2 FactoryTalk View Client 7.00.00 | 9701-VWSCWAENE
3 RsLogix 5000 Professional 21.03.01 | 9324-RLD700NXENE
4 RsLinx Gateway 3.74.00 | 9355-WABGWENE
5 FT Transaction Manager Pro 1500 tags 10.20.00 | 9356-PR0O2300
6 SQL Server 2008 R2 2008 R2

Elaborador por: OTO Marco, 2015.

3.9.2. Hardware.

Se dispone de un sistema distribuido de PLC’s, los mismos que realizan el monitoreo
remoto de los grupos electrégenos, para el control de horas de operacién se instalé un
PLC ControlLogix, el mismo que esta dedicado unicamente a contabilizar las horas de

cada equipo, en la Tabla 8-3 se detalla el hardware utilizado para el registro de datos.

Tabla 8-3 Lista de hardware utilizado.

item Descripcion Rev. Catalogo
1 PLC ControlLogix L72 20.12 1756-L72
2 4-slot ControlLogix Chasis 1756-A4
3 Tarjeta de red Ethernet 10/100 Mbps 101 1756-EN2T
4 Power Supply, 120/240 VAC, 1756-PA72

Elaborador por: OTO Marco, 2015

3.10. Arquitectura del sistema de control y comunicaciones.

Existe una red de comunicacion redundante entre los PLC’s que permite transportar la
informacion de campo hacia el Data Center, para luego ser monitoreada y analizada
en las diferentes consolas de monitoreo (HMI) y control instaladas en la sala de

operacion.

Este sistema de comunicacion se describe a continuacion en dos secciones:

¢ Nivel de red de comunicaciones (Tl);

¢ Nivel de PLC’s (ControlNet, DeviceNet, Ethernet).
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3.10.1. Sistema de comunicacién (Tl)

La red de comunicaciones, mostrada en la Figuras 5-3, cuenta con dos anillos de

fibra 6ptica, cada uno conformado por los siguientes nodos:

+S03 +S01

Figura 5-3 Anillo de comunicaciones.
Fuente: (Petroamazonas EP, 2015)

NEE : Nuevo Edificio Eléctrico.

CSERV : Cuarto de Servidores.

+GTW : PLC Gateway en planta de Generacion.

+S01 : RIO S01 (Area moto-generadores).

+S03 : RIO S03 (Area de Calderas).

+WO01 : Panel de Comunicaciones +w01 en planta de generacion.

En cada uno de estos sitios se encuentran instalados dos equipos de comunicaciones,
que forman parte de un anillo de fibra dptica diferente, para garantizar la disponibilidad

de comunicacion.

3.10.2. Arquitectura de PLC’s.

A la arquitectura existente, se incrementd un nuevo PLC ControlLogix denominado
PLC-SCADA como se muestra en la Figura 6-3, desde el cual se tiene conectividad

hacia los servidores de datos/HMI y hacia el resto de PLC’s que contienen

informacion de monitoreo y control del MG1 y MG2.
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El PLC-SCADA recibe la sefial de estado (encendido/apagado) de los generadores,
mediante esta sefial y a través del HMI se actualiza constantemente los
temporizadores que permiten determinar las horas de operacion y parada que se han

generado durante el dia de trabajo en cada equipo.

DESARROLLO DE UN SISTEMA SCADA CON BASE DE DATOS SEGUN NORMA ISO 14224 PARA DOS GRUPOS E
DE GENERACION ELECTRICA DEL ZPF BLOQUE 18 - PETROAMAZONAS EP

SCADA: ARQUITECTURA GENERAL

SALA DE
CONTROL

Ethernet

Parametros de Servidor

operacion.
Alarmas

FTV Transaction Mngr

Ethernet

Figura 6-3 Arquitectura de comunicaciones (Ethernet).
Elaborador por: OTO Marco, 2015

Esta informacién es enviada al Servidor de Datos para su registro diario, informacion
que luego se utiliza para calcular los respectivos indicadores claves de desempefio.

En la Figura 7-3 se muestra el estado de los servidores redundantes del SCADA, lo
que permite tomar acciones antes se produzca un problema mayor, como la pérdida
de comunicacion y control de la central de generacion.

T} Server Status Display e
Server Status ﬂg Application: B18_SERVER

FT Directory HMI Server Data Server with FTAE FTAE Tag-Based Server

Area Name: ch PAAWFTKI_2 | | B PAAWFTKA_2RE [ (E IPAAWFTK1_2/AE []
Server Name: 8 HMISERVER_1 85 RsLinx Enterprise f® AlarmEvent
Active Machine: | 0 paawftk3 i PaAWFTK2 A paAwrFTK2 il PAAWFTK2

Sl el R e

Secondary Status: | Standby | 1] Standby | ] Standby |

Figura 7-3 Estado de servidores SCADA PGE - B18.

Fuente: (Petroamazonas EP, 2015).
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3.11. Configuracion de la base de datos.

El nombre del servidor por defecto que utiliza el software Rockwell Automation es
FTVIEWX64TAGDB, el mismo que sirve para conectarse desde sus aplicaciones,
como por ejemplo, desde FactoryTalk View Studio para el registro de alarmas y
eventos o registro de datos.

Se realizaron pruebas de conexién al servidor de datos utilizando la herramienta

Microsoft SQL Server Management Studio (Figura 8-3 y 9-3):

un ] 0 Windows Catalog

Altova XMLSpy Mis & Windows Update
documentos

‘@ Accesorios »

) Inicio )

Administrador [
@ Internet Explorer

J Administre su servid @ e
) Microsoft Office

@) Ulralso
WinRAR

W simbolo del sistema -

) XML Spy Suite

Explorador de Winda -
/\( ) Altova Missionkit™ 2008 rel. 2 sp2 for ise XML Develop ) Configuration Tools »
P {©) Daniel Orfice Flow Calculator 3.0 J, Import and Export Data (32-bit)
’-'J RSLogix 5000 ) Driver Genius » () Analysis Services >
e IT) Herramientas administrativas » \{T) Documentacion y tutoriales »
al ransacl
'Q' Man:gr ) Renesas Electronics » [T Herramientas de configuracién »
T S Adobe Reader X1 ) Herramientas de rendiniento »
 SQL Server Managemen . .
% Studio ) Rockwell Software » ) Integration Services »
Windows Support Tools » Importar y exportar datos (32 bits)
a
@5‘“*“” i) McrosoftSQLSevvevZOOS

» W) SQL Server Business lntelsgem Development Studio

W FactoryTak Activation |
)™ | Manager
12 FactoryTak View Studio

%Rsmx Classic ) Powerls0
) Microsoft Visual Studio 2008
) Windows Powershell 1.0

gevvarsesién @Apggav

Figura 8-3 Microsoft SQL Server.
Fuente: OTO Marco, 2015.

i
Microsoft*
? ~ SQL Server2008Rr2

Tpo de servidor IMdot de base de datos

Nombee del servidor: |P'L201‘W4m I
Asgericacidn | fusernicacion de Windows ~]
Nombxe de usuano IF L2071 4-MV4\Admarestr adoc ;.l

Contiasefia I

r g

I&fgdalwlmlﬂm»l

Figura 9-3 Conexion al servidor de base de datos FTV.
Fuente: OTO Marco, 2015.
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Seleccionamos el nombre del servidor al que deseamos conectarnos (nombre
PC\Server), como ejemplo podemos citar: Server\FTVIEWX64TAGDB.

Es importante recordar que durante la instalacion de SQL, se debe configurar como
modo de autenticaciéon de Windows el acceso al servidor, de esta manera, se puede
conectar al servidor de base de datos con el usuario y contrasefia con el que se
accede a Windows. En el Anexo A se encuentran los pasos realizados para la
instalacion, configuracion y pruebas de conectividad del servidor SQL Server 2008 R2.
Dentro de este servidor se cred la base de datos ISO_14224, que contiene todas las

tablas relacionadas para el registro de toda la informacion correspondiente a fallas e

indicadores.

3.12. Arquitectura de la base de datos.

Una vez instalado el servidor SQL Server y creada la base de datos con nombre
ISO_14224, se procedid a crear las tablas para registro de datos provenientes desde
el PLC y el HMI, se desarroll6 el proyecto en dos partes:

a. Registro de horas de operacién de los equipos.

b. Registro de fallas segun norma ISO 14224.

En la Tabla 9-3 se lista el software recomendado para instalar en los servidores:

Tabla 9-3 Software instalado en servidores.

item Server Software Instalado
1 Datos: SQL SQL Server 2008 R2
2 Datos: SQL RsLogix 5000 Professional
3 Datos: SQL RsLinx Gateway
4 Datos: SQL FT Transaction Manager Pro 1500 tags
5 Datos: SQL FT Historian
6 HMI FT View Studio SE View Ent Ensfw
7 HMI FactoryTalk View Client
8 HMI RsLinx Enterprise

Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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3.12.1. Registro de horas de operacion.

En el servidor de datos, se cre6 la Tabla EqRegHoras, la misma que almacena el
tiempo de operacion, las horas de mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo, horas en stand by, asi como el numero de mantenimientos preventivos,
correctivos, stand by y operacién, estos datos son necesarios para calcular los
indicadores.

En la Figura 10-3 se muestra una vista de disefio de la tabla EqRegHoras.

Explorador de objetos /PIL2014-MV4\,.bo EqRegHoras |
Conecter” %/ %) m TV ) Nombre de columna | Tipo de datos |Permitir Vi,
5 | PIL2DL4-MVAFTVIEWN64TAGDB (SQL Se.a | {PFF 1d uniqueidentifer [
= [ Bases de datos IdEquipo varchar(15) v
[# [ Bases de datos del sistema J Fecha dote v
[+ J C:\DOCUMENTS AND SETTINGS), J Tempo el v
5 | 150_t4224 | '
% [ Diagramas de base de datos J Timestamp datetime v
=) ] Tablas J HMC o8 v
) [ Tablas del sistema J Hip . v
@ ] dbo.Actividad_Mantenimi
& ] dbo.Causa_de_Falla J s real v
# J dbo.Causa_de falla_Sub J HOP real v
# J dbo.Eq_Cateqoria J NMC real v
& ] dbo.Eq_Clase_A4 J P = "
& J dbo.Eq_Fabricante
& ] dbo.Eq_ModoFalla J 5 real v
& [ dbo.Eq_Principal J NOP real v
% J dbo.Eq_Subsistema J u
& ] dbo.Eq_Tipo
& ] dbo,EqClase_EqSubsis_II
@ ] dbo,EqRegHoras
N brwror

Figura 10-3 Diseno de tabla EqRegHoras.
Elaborado por: OTO Marco, 2015

El PLC-SCADA desde las 00:00 horas de cada dia, inicia el conteo de todos los
parametros de operacion de cada equipo, utiliza contadores y temporizadores los
mismos que son enviados a la base de datos al finalizar el dia, e inmediatamente

realiza el reset de los valores acumulados para reiniciar el ciclo nuevamente.

En la Tabla 10-3 se presenta una descripcion de cada uno de los campos que forman

parte de la tabla EqRegHoras.
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Tabla 10-3 Disefio de tabla EqRegHoras.

Campo Tipo de dato Descripcion
Id Uniqueidentifier Identificador unico para cada registro
IdEquipo Varchar(15) Cadigo del equipo
Fecha Date Fecha
Tiempo time(7) Hora
Timestamp | Datetime Estampa de tiempo (fecha/hora). (Microsoft, 2015)
HMC Real Total Horas de Mantenimiento Correctivo por dia
HMP Real Total Horas de Mantenimiento Preventivo por dia
HSB Real Total Horas en Standby por dia
HOP Real Total Horas de Operacion por dia
NMC Real Numero de Mantenimientos Correctivos por dia
NMP Real Numero de Mantenimientos preventivos por dia
NSB Real Numero de veces en Standby por dia
NOP Real Numero de veces que Equipo entré en funcionamiento por dia.

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

En la Figura 11-3 se muestra un ejemplo de consulta SELECT realizada para
visualizar los registros de la tabla EqRegHoras, codigo similar se utilizd6 dentro del
software SCADA via programacion VBA:

Explorador de objetos MRS | PIL2014-MV4\F...stro de horas* | PIL2014-MV4)...bo.EqRegHoras | -
o SRETES 1
# [ dbo.Modo_de_falla _A_] Tld—:l 4
® = dbo.Negocio V:Iquuxpo V_]
+ [ dbo.Planta_a2 ‘vﬁFecha HEv
# [ dbo.RegistroFallasiSO ] Tiempo z
& I dbo.Sistema_A3 v | Timestamo -l
# 2 dbo.Tipo_Mantenimiento i]_l Lr
# [ dbo.Tipo_Sistema Columna Alias I Tabla | Salida I Tipo de orden l Cri... | Filtro J O... 1
# [ 150_14224.ConditionEve
% [ 150_14224.FTAEInstanc u EqRegHoras 4
@ [ 150_14224.SimpleEvent IdEquipo EqRegHoras v ="MG-HE101'
® [ 150_14224.TrackingEver 3 Fecha EqRegHoras 2 Descendente 1 BETWEEN '01/01/2015' AND '11{11/2015' |
= [ Vistas Tiempo EqRegHoras [V Descendente 2
# [ Vistas del sistema
# dbo.Y_Registro de horas| Tinestamp EqRegHoras v
# (3! dbo.¥_Registro_Fallas HMC EqRegHoras v 1
dbo.V_Totalizador HMP EqRegHoras 2
dbo.Yista Items Mantenit HSB EqRegHoras v
dbo.Vista Modo de falla g
dbo.Yista_Equipos Hoe EqReghoras v
dbo.Vista_Equipos_A < - | ‘ﬂ-
dbo.¥ModoFallaHMI SELECT  TOP (100) PERCENT 1d, IdEquipo, Fecha, Tiempo, Timestamp, HMC, HMP, HSB, HOP, NMC, NMP, NSB, NOP
) (3] 150_14224.vwalEvents | [FROM  dbo.EqRegHoras
150_14224.vwConditiont WHERE  (Fecha BETWEEN CONVERT{DATETIME, '2015-01-01 00:00:00', 102) AND CONVERT(DATETIME, '2015-11-11 00:00:00', 102)) AND
150_tezza.wsieleevellll o e e DEC
150_14224 . wwTrackingE* el 21 OPO.
# [ Sindnimos o
[ [ Programacién Id |IdEquipo | Fecha | Tiempo Timestamp | HMC | HMP | H... | HOP | MMC | NMP | NSB | NOP | ]
&1 [ Service Broker > cf... MG-HE101 2015-07-31 00:00:00.3600000 2015-07-31 02:40:44.360 10 3 4 7 2 2 4 1 ]
# [ Almacenamiento =
® 3 Segquridad . |30... MG-HE101 2015-07-30 00:00:00.3500000 2015-07-3004:50:34.350 0 4 0 20 0 5 2 2
® | J RAM_SCADA 2a... MG-HE101 2015-07-29 00:00:00.3900000 2015-07-2920:10:49.390 4 6 2 12 1 5 2 3

Figura 11-3 Consulta SQL de registro de horas de equipo MG-HE101 (MG1).
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

3.12.2. Registro de fallas segun ISO 14224:2006.

Para la implementacién de la base de datos relacional se tomé como base las
especificaciones de (ISO 14224, 2006, pp.1-130) y recomendaciones de (Medina,
2014). La (ISO 14224, 2006) se aplica a los datos recolectados en la fase operativa

de los equipos de la industria.

41



Para realizar un adecuado registro de fallas en los moto-generadores MG1 y MG2, se
cred una base de datos relacional cuya estructura es similar a la especificada en la
norma ISO 14224:2006, lo que permitié organizar la informacién de la mejor manera y
mediante sentencias SQL obtener la informacién que se requiera de acuerdo a las
necesidades. Para el disefio y creacion de la base de datos se aplicé los lineamientos

de la norma:

e Seccion 7 Calidad de Datos;

e Seccion 8 Limites de Equipo, taxonomia y tiempo;

e Seccion 9 Datos del Equipo, averias y mantenimiento.

Para el registro de fallas, el sistema SCADA incluye los niveles Equipment Unit (6),

Subunit (7), Component / Maintainable ltem (8) y Part (9) de la taxonomia presentada

en la seccion 8.2 de la norma (Figura 12-3).

@)

Business category

/ ) \
Installation
/ (4) \
Plant/Unit
/ ) \
Section/System
/ (6) \<=
Equlpment unlt
(7) <=
/ Subunlt \
8)
/ Component/Malntalnable Item \¢

1 / pan \<=

Figura 12-3 Taxonomia segun ISO 14224.
Fuente: (ISO 14224, 2006, p.18).

Use/location

la

Equipment subdivision

Esta informacion es ingresada por el operador en el instante que ocurre una falla o
correctivo, se despliega un formulario que sirve de guia para el ingreso de la
informacion, realizando filtros instantaneos dependiendo de informacion que se vaya

ingresando y seleccionando de las diferentes tablas.
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En la Tabla 11-3 se encuentra el detalle de tablas creadas en la base de datos para el

registro de fallas:

Tabla 11-3 Lista de tablas para registro de fallas.

item Nombre de Tabla Descripcion ISO 14224
.- Tabla B.5
1 Actividad_Mantenimiento podlgos a ser usados en base da.tos para Maintenance
identificar el tipo de actividad realizada durante Activity
mantenimientos preventivos y correctivos.
2 Causa de Falla El objetivo de estos datos es identificar el | Tabla B.3 Failure
- = evento inicial (causa raiz) en la secuencia que | Causes
conduce a un fallo de un elemento del equipo.
3 Causa_de_falla_SubDiv | Subdivision de la causa de falla, relacionada -(l—)zzlsaeEB Failure
con Causa_de_Falla aplicada a Equipos.
Ejemplos tipicos de categorias de equipos
usados en la industria del petréleo, gas natural
y petroquimica, también indica la taxonomia | Tabla A4 —
4 Eq_Categoria de equipos que son mostrados como | Equipment class
ejemplos, como se describe en las seccionas | — Level 6
A.2.1 — B.2.6, que contienen modos de falla
asociados a cada equipo.
Clases de equipos que pertenecen a Tab!a Ad—
5 Eq_Clase_A4 Eq_Categoria Equipment class
— ) — Level 6
Tabla 5 —
. Base de datos de fabricantes (Manufacturer’s Equipment data
6 Eq_Fabricante name) common to all
equipment
classes
Tabla que relaciona las tablas Eq_Clase_A4
(IdEq_Clase) y Eg_Modo_de_falla
/ Eq_ModoFalla (IdModo_de_falla) para poder filtrar los modos
de falla segun clase de equipos.
Lista de Id de equipo principal o SKID que
contiene el resto de equipos, en nuestro caso
8 Eq_Principal (motor, generador), servira para relacionar a
futuro con software externo como EAM
Maximo Oil & Gas
Seccién A.2
Equipment-
9 Eq_Subsistema Lista de subsistemas para equipos. specific data
(desde Tabla A.5
hasta a.95)
Seccién A.2
Equipment-
10 Eq_Tipo Lista de tipos de equipo specific data
(desde Tabla A.5
hasta a.95)
Tabla que permite relacionar Clase de
1 EqClase_EqSubsis_lte | equipos, Subsistema e ltem mantenible, sirve
mMant para filtrar solamente items relacionados a un
equipo segun subsistema.
Lista de equipos existentes, (Equipment -lE-azliarie_nt data
identification/ Location (e.g. tag number)), aqui quip to all
12 Equipo se crea el tag o Id del equipo de forma similar common 1o a
al existente en el EAM Maximo para futura equipment
- classes
relacién entre estas dos bases de datos.
13 Industria (*) Registros de industria. gabla 5 vagl 1
e taxonomia.
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Tabla A1 —
14 Instalacion (*) Registro de instalaciones. Installation
category — Lev 3
. . . . Seccién A.2
15 ltem_Mantenible Lista geqeral de items mantenibles (nivel 8 de Equipment-
taxonomia) )
specific data
Lista general de mecanismos de falla. | TablaB.2 —
16 Mecanismo_de_Falla Conocido como modo de falla de un Item | Failure
mantenible o subunidad. mechanism
. TablaB.2 —
17 ll}/lt?[c);ia\\/nlsmo_de_Falla_S Subdivisién de Mecanismos de Falla. Failure
mechanism
. . . TablaB.4 —
18 Metodo_Deteccion Lista general del me'todo o actividad por la Detection
cual la falla es descubierta.
method.
Lista general de modos de falla, los codigos de | Table B.6 —
la norma son aplicados tanta a esta base de | Rotating
19 | Modo_de falla o ;
— = datos como a la del EAM Maximo, por lo que | equipment —
sera factible su relacién futura. Failure modes
20 | Negocio (*) Lista de Negocios segun norma. Tabla 5, vagl 2
de taxonomia.
. ) . . Tabla A2 —
21 Planta_A2 (*) Tipo de planta/unidad de negocio. Plant Level 4
Es la tabla mas completa de la base de datos,
29 RegistroFallasiSO pues se relac!ona casi con.todas las tablas
creadas, permite llevar el registro ordenado de
los eventos segun la norma.
. . - Tabla A.3 —
23 | Sistema A3 (*) Lista genergl de sistemas/facilidades Section/System
relevantes cubiertas por la norma. .
classif — Level 5
24 | Tipo_Mantenimiento Clasificacion de tipos de mantenimiento.
Tabla A.3 —
25 | Tipo_Sistema Lista general de tipos de facilidades Sectlpp/System
relevantes. classification —
Level 5

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

En el Anexo B, se encuentran los detalles disefio de la base de datos, donde se puede

identificar el tipo de dato y su respectivo diagrama para visualizar las diferentes

relaciones que existen para poder almacenar y utilizar la informacion de manera

segura y confiable.

Las tablas ISO_14224: ConditionEvent, FTAEInstance, SimpleEvent y TrackingEvent

son creadas automaticamente desde FactoryTalk View Studio al momento de realizar

una nueva conexion desde el HMI, y son utilizadas por Rockwell Automation para el

registro de alarmas y eventos desde FTV.

En la Figura 13-3 se muestra las tablas creadas y el diagrama de base de datos que

contiene todas las relaciones para poder relacionar la informacion.
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Conectar > |2 SJ m

b e

= A,J I1SO_14224
== dbo

Tab

dbo

dbo

dbo

dbo

dbo

ISO
ISO
ISO
ISO

@
ciccicicicicicicicicicicicicicicicicicicicicicicicRcicic iRl |
HidbpoooopoooopooopoooopoooooEkR

dbo.
dbo.

dbo.
dbo.

dbo.
dbo.

dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

dbo.
dbo.

dbo.

= [ Diagramas de base de datos

.DIAGRAMA_ISO_14224

las del sistema
Actividad_Mantenimiento
Causa_de_Falla
.Causa_de_Ffalla_SubDiv
Eq_Categoria
Eq_Clase_a4
.Eq_Fabricante
Eq_ModoFalla
Eq_Principal
.Eq_Subsistema

Eq_Tipo
EqClase_EqSubsis_ItemMant
EqRegHoras

Equipo

Industria

Instalacion
Item_Mantenible
Mecanismo_de_Falla
Mecanismo_de_Falla_SubDiv
Metodo_deteccion
Modo_de_Falla

MNegocio

.Planta_a2
RegqgistroFallasISO
Sistema_A3
.Tipo_Mantenimiento
Tipo_Sistema
_14224.ConditionEvent
_14224.FTAEInstance
_14224.SimpleEvent
_14224.TrackingEvent

Figura 13-3 Lista de tablas SQL para registro de fallas.

Fuente: MS SQL Server 2008 R2.

3.13. Programacion de PLC

En el PLC-SCADA, mostrado en la Figura 14-3, se acumula el tiempo de cada estado
de los generadores, de igual manera, se lleva la cuenta del numero de veces que se

activa cada estado, esta informacion es vital para el calculo de indicadores.

Desde el PLC-MG1 se envia un bit de estado del grupo electrégeno, si esta operativo

muestra un “1” légico, caso contrario un

“0” légico, de igual manera, el bit de estado

del MG2 es transmitido via comunicacion.
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{ RSLogix 5000 - SCADA [1789-L60 20.12] - [Controller Tags - SCADA(controller)] =101x]
[ Fle Edt Vew Seach Logc Communications Took Window Help =18(x|
858 & [ale || 3 (A B8] Q8 [+oov- 1 9
REM M 0. .
Rem Run {3 ™ Run Mode -L Path: IEmdadoM vlﬂ
No Forces y_| I Contoler OK ’
——————— "1 Batey 0K ol
" q H [ 7 P i e
P L=1 =1 e i 0 1 ]
1|>|\ Favorites A Add-On A Alarms A Bt A Timer/Courter A InputiOutpit A Compare A Computemath A MovelLogical £ Fik
Controller Organizer v X Scege: @SCADA o] Show [ Tags ,I v |
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3 Controler Tags Name Alia| Bas | Data Type |72 & | Desciiption Extemal Acce | Constan 4| Ll
§ (23 Controller Fault Han ACTUALIZA_TRANSF IBDUL Read/Wiite O =
o .
(3 Power-Up Handler RAM_RESET |BDIJL Reset Diario contadores y timers Read/wiite I ‘%
58T SOLPRUEBA |BooL Readite | [ |2
g % MainTask 2 i}
88 Maibrogen START_PERMISSIVE_OK |BooL Readwite | [
Progran Ta{ TRANSFERIR_SOL BOOL TRANSFIERE TOTALES DIARIOS A 50L Readwite | [ | —
B Mainkoutine MG GENERADOR MG Readtwite | I
DATOS_SQL [#:MG2 Equipo GENERADOR MG2 Readwite | [
MGl HMG3 Equipo GENERADOR MG3 ReadMite | [
™ en':';zsﬁmula( MG Eqio GENERADOR MG4 Readile | I
B B Sdacr [#-TIEMPO_ACTUAL FECHA HORA  |CAPTURA TIEMPO DEL SISTEMA Readwite | I
(31 Unscheduled Progra -HORA_REAL INT CORRECCION DE HORA, HORA DE PLCDIFIERE ENSHRS  |Readiite | I
=3 Motion Groups (- TIEMPOAUXILIAR INT Readwite | [
= (3 Ungrouped s [#-4RREGLO REAL{10) Read/Wite O
MO It AUXREAL REAL AUXILIAR PARA DECIMALES ReadWite | T
=63 Data Types ;
.63 User-Defined FLOTANTE REAL Readwite | [
COUNTER_HORs TEMP_REAL REAL Read/Wiite r
Equipo [#H1dE quipo STRING TAG DE EQUIPO MG1=MGHE101 Readwite | [
i) FECHA_HORA 1 TIMER ReadWite | I
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Enter a tag data type (include dimension) A 4

Figura 14-3 Estructura - Tags en PLC-SCADA.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

El programa principal cuenta con cuatro rutinas:

Main Routine: Rutina principal del programa que llama a las subrutinas MG1, MG2 y
DATOS_SQL para su ejecucion, como se muestra en la Figura 15-3.

[—
ISR
1 Jump To Subroutine —1
Routine Name MG1
'SR
2 Jump To Subroutine —
Routine Name MG2
REGIS
JSP
3 Jump To Subroutine —
Routine Name DATOS_SQL

Figura 15-3 Programacion de Rutina Principal.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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3.13.1. Datos_SQL.- Contiene la programacion para activar el bit de transferencia de
contadores y temporizadores hacia la tabla EqRegHoras utilizando la herramienta
FactoryTalk Transaction Manager, se utiliz6 como base la configuracién mostrada en
(Luque, 2013). Al finalizar el dia, se activa el bit TRANSFERIR_SQL (Figura 16-3) que
dispara el conjunto de instrucciones configuradas en FactoryTalk Transaction
Manager, es decir, los valores acumulados de MG1 y MG2 se registran en la tabla

EqRegHoras.

CORRECCION DE HORA,

HORA DE PLC DIFIERE CAPTURA TIEMPO DEL CAPTURA TIEMPO DEL TRANSFIERE TOTALES
ENG HRS SISTEMA SISTEMA DIARIOS A SQL

EQU EQU {EQ TRANSFERIR_SQL
Equal Equal Less Than of Eql (A<=B) {)
Source A HORA_REAL Source A TIEMPO_ACTUAL Min Source A TIEMPO_ACTUAL See
16 € 236 4 &
Source B 2 Source B 59 Source B ki

Figura 16-3 Programacion (rung) que activa el bit TRANSFERIR_SQL.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

En la Figura 17-3, se encuentra el rung que permite activar el bit RAM_RESET, el
mismo que realiza el reset de todos los valores calculados durante el dia, esta
instruccion se ejecuta una vez que se ha realizado la transferencia de los datos

acumulados, y permite el inicio del ciclo del dia siguiente.

CORRECCION DE HORA, RESET DE

HORA DE PLC DIFIERE CAPTURA TIEMPO DEL CAPTURA TIEMPO DEL CONTARORESITIMERS
EN S HRS SISTEMA SISTEMA DIARIO
EQU EQU EQU RAM_RESET
3 — Equal Equal Equal £
Source A HORA_REAL Source A TIEMPO_ACTUAL Min Source A TIEMPO_ACTUAL Sec
166 23¢ ¢
Source B 28 Source B 50 Source B ki

Figura 17-3 Rung para resetear valores acumulados de MG1 y MG2.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Esta secuencia se repite a diario, de tal manera que los registros quedan almacenados

en la base de datos y se reutiliza todas las variables para un nuevo calculo.
En el Anexo C, se muestra la configuracion realizada en FactoryTalk Transaction

Manager para poder realizar la transferencia de datos desde el PLC-SCADA hacia la
tabla.
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3.13.2. Programacién MG1.

Programacion para iniciar temporizadores de las horas correspondiente a cada estado
(HOP, HMC, HMP, SSB) y numero de veces que el MG1 permanecié en cada uno de

ellos.
Para el célculo de los indicadores, en el PLC se crea un UDT (User-Defined Tag)

estandarizado denominado Equipo, el mismo que contiene los parametros que a

continuacion se detallan en la Tabla 12-3 y aplica para los equipos MG1 y MG2:

Tabla 12-3 Lista de tags utilizados.

s . . s Acceso
Descripciéon | Tipo de Dato Estilo Descripcién Externo
Status BOOL Decimal Estado del equipo (funcionando / apagado) | Read/Write
MC BOOL Decimal Indica que inicia correctivo (enclavamiento) | Read/Write
MP BOOL Decimal Indica que inicia preventivo (enclavamiento) | Read/Write
OP BOOL Decimal Indica inicio funcionamiento (enclavamiento) | Read/Write
SB BOOL Decimal Indique que inicia stand by (enclavamiento) | Read/Write
HDMC TIMER Horas MC por dia Read/Write
HDMP TIMER Horas Diarias MP Read/Write
HDOP TIMER Horas diarias Operacion Read/Write
HDSB TIMER Horas diarias stand by Read/Write
HMC REAL Float Horas diarias de MC Read/Write
HMP REAL Float Horas diarias MP Read/Write
HOP REAL Float Horas diarias Operacion Read/Write
HSB REAL Float Horas diarias stand by Read/Write
NUMSTART COUNTER Numero de arranques Read/Write
NUMMC COUNTER Numero de correctivos Read/Write
NUMMP COUNTER Numero de Preventivos Read/Write
NUMSB COUNTER Numero de veces en stand by Read/Write
SMC BOOL Decimal Sefal desde HMI de inicio MC Read/Write
SMP BOOL Decimal Sefal desde HMI de inicio MP Read/Write
SSB BOOL Decimal Sefal desde HMI de inicio stand by Read/Write
SOP BOOL Decimal Sefal desde HMI de inicio Operacion Read/Write
EQONS BOOL[32] Decimal CONTROL DE HORAS (DISPARO) Read/Write
CmdOut BOOL Decimal Estado de Equipo Read/Write

Leyenda
Tag Interno de PLC
Datos enviados a SQL
Sefial que viene desde HMI

Elaborado por: OTO Marco, 2015

La filosofia de funcionamiento es la siguiente: Cuando el Generador esta en
“‘“APAGADQ” (STOP), aparece la

ventana mostrada en la Figura 18-3, donde el operador puede seleccionar las

funcionamiento y se desea cambiar de estado a

siguientes opciones:
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P2 FACEPLATE_GENERATOR_MG - /HMI_PGE_SERYER1// x|

GENERATOR STATE : _

STOP STOP STOP
START I CORRECTNO I PREVENTO

STAND BY

Figura 18-3 Faceplate para cambiar grupo electrégeno a estado apagado.
Elaborado por: OTO Marco, 2015

Stop M. Correctivo.- Cuando el equipo se apaga por falla o para reparacién no
programada (Mantenimiento Correctivo). Al presionar este boton, aparece una ventana
de confirmacién mostrada en la Figura 19-3, al presionar “SI” desde el HMI se envia el
bit MG1.SMC en “1” I6gico, el mismo que activa el estado correctivo e inicia en el PLC

la secuencia relacionada al estado correctivo del equipo.

_ I FACEPLATE_GENERATOR_CONFIRM MG x|
7 FACEPLATE_GENERATOR_MG - /HMI_F DESEA CAMBIAR A

EL MG1?

| "sTarTED [ I R
' GENERATOR STATE : TN

START STOP STOP STOP

I CORRECTNO I\ PREVENTHO STAND BY

STOP

Figura 19-3 Apagar equipo con estado mantenimiento correctivo.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Se enclava el bit MG1.MC e incrementa el contador MG1.NUMMC que registra las
veces que el generador se pard por mantenimiento correctivo, como se muestra en la
Figura 20-3. También se habilita el temporizador MG1.HDMC que se encarga de
contar el tiempo que el equipo permanece en estado correctivo y se realiza la
transformacion a horas en la variable MG1.HMC, que es la que se envia a la base de

datos para su registro.
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MG1 Status

=
0

ENCLAVAMIEN O DE ES 1 ADO DE EQUIPOS

GENERADOR MG1 Indica
inicia
correctivo

GENERADOR MG1 Indica
que esta operando

\—— Count Up

GENERADOR MG1 Total
Numero de
correctivos

TU

GENERADOR MG1 Numero

de correctivos

HCU>—
Counter MG1 .NUMMCT
Preset 0 «=(DN =
Accum 84 €

TU
Count Up Hcu>—
Counter MG1 NUMMC
Preset 0 €j=(DN =
Accum 1€

Figura 20-3 PLC: Rung que habilita el estado correctivo del equipo.
Elaborado por: OTO Marco, 2015

En la Figura 21-3 se muestra la programacion del temporizador para MG1.

GENERADOR MG1 Estado

el equipo GENERADOR MG1 Indica
(funcionando / (ue inicia GENERADOR MG1 Horas
apagado) correctivo MC por dia
MG1 Status MG1 MC [
: i q Retentive Timer On ~ J8(EN e~

Timer - MG1 HOMC
Preset 86400000 €~(DN)—

Accun 862468 &
AUKILIAR PARA GENERADOR MG1 Horas
MC por dia
MOV (P1
13 Move Compute —
Source MG1 HOMC.ACC Dest MG HMC
16635909 & 4 6210656 &
Dest AUXREAL Expression AUXREALI3600000)
004

Figura 21-3 Temporizador de estado correctivo del equipo.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Stop M. Preventivo.- Cuando el equipo se apaga para mantenimiento programado. Al
seleccionar el boton STOP M. PREVENTIVO, aparece el cuadro de didlogo de la
Figura 22-3, solicitando confirmacion, al seleccionar la opciéon Sl, se envia la sefial
MG1.SMP que enclava el bit MG1.MP e incrementa en “1” el contador MG1.NUMMP
que lleva el conteo de las veces que el equipo se detiene por mantenimiento

preventivo (Figura 23-3).
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I FACEPLATE_GENERATOR_CONFIRM x|

DESEA CAMBIAR A
EL MG1?
Permissive
| sI If NO |
GENERATOR STATE : _
STOP STOP
] CORRECTRO I PREVENTRO

STOP
|

T e |
Figura 22-3 Faceplate para activar parada por mantenimiento preventivo.
Elaborado por: OTO Marco, 2015

GENERADOR MG1 Estado

HMI de inicio

(func 0/

MP ) apagado)

MG1.SMP MG1 EQONS[1] MG1 Status
o & FONSﬁ JE
k.- bl -

N

MG GENERADOR MG1 Indica
GENERADOR MG1 Indica d e que inicia

que esta operando correctivo

—— Count Up H(CU»—— Count Up H(Ccu>—-
Counter MG1.NUMMPT Courter MG1.NUMMP
Preset 0 €=(DN == Preset 0 &N =
Accum 35¢ Accum 1€

Figura 23-3 PLC: Rung que habilita el estado preventivo del equipo.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Stop Stand By.- Cuando el equipo se apaga por situaciones operativas, se encuentra

en reserva y disponible para ingresar en funcionamiento cuando se lo requiera.

Al seleccionar el boton STOP STAND BY, aparece el cuadro de dialogo de la Figura
24-3 solicitando confirmacion, al seleccionar la opcion Sl, se envia la sefial MG1.SSB
que enclava el bit MG1.SB e incrementa en “1” el contador MG1.NUMSB que lleva el
conteo de las veces que el equipo se detiene para Standby (Figura 25-3), adicional a
esto, también se activa el temporizador MG1.HDSB que acumula las horas que el

equipo permanece en este estado.
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I FACEPLATE_GENERATOR_CONFIRM

MG1

DESEA CAMBIAR A

Permissive

GENERATOR STATE : Iilaiizl®

["apaGAR:MODOSTANDBY" |

EL MG1?

STOP
I CORRECTIO

STOP
I PREVENTWO

STOP
STAND BY

STOP

R P e |

Figura 24-3 Faceplate para activar parada de equipo por reserva.

Elaborado por: OTO Marco, 2015

GENERADOR MG1

de HMl
Stand By

CONTROL DE HORAS
(DISPARO)
MG1 EQONS[2)

GENERADOR MG1 Estado

MG1 Status
=

)

{ONS

LS

G1 Indica

operando

Count Up H(CU>———
Courter MG1.NUMSBT

0 €=(DN D=

Count Up

Counter MG1.NUMSB

0 €
4 ¢

Preset
Accum

Preset
Accum

Heu—
(DN =

Figura 25-3 Programacion que habilita el estado reserva del equipo.

Elaborado por: OTO Marco, 2015

Start.-

Permanece deshabilitado cuando el estado del equipo es “STARTED” o

encendido, este botdn se habilita unicamente cuando se inicia encendido del equipo.

Al seleccionar el boton START, aparece el cuadro de didlogo de la Figura 26-3
solicitando confirmacion, al seleccionar la opcién Sl, se envia la sefial MG1.SOP que
enclava el bit MG1.0P e incrementa en “1” el contador MG1.NUMOP que lleva el
conteo de las veces que el equipo se enciende (Figura 27-3), adicional a esto, también
se activa el temporizador MG1.HDOP que acumula las horas que el equipo permanece

en este estado y realiza la transformacion a horas en MG1.HSB, valor que se registra

en la base de datos.

52




|Permissive|

GENERATOR STATE : _

r< FACEPLATE_GENERATOR_CONFIRM

DESEA CAMBIAR A

EL MG1?

| s

|

| NO

STOP
I CORRECTNO

STOP

I PREVENTNO

STOP

—_—

Figura 26-3 Faceplate para iniciar puesta en funcionamiento de equipo.

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

MG EQONS[3]
{ons

MG1 SOP
4 1-

= il

GENERADOR MG1 Total

Numero de arranques

Court Up

Counter MG1 NUMSTARTT
Preset 04
Accum 134 ¢

GENERADOR MG1 Numero

de

HCU»—
(DN D=

Count Up

Courter MG1 NUMSTART
Preset 04
Accum 4

Hauy—
O

Figura 27-3 Programacion que habilita el estado del equipo en funcionamiento.

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

3.13.3. Programacion MG2.

Programacion para iniciar temporizadores de las horas correspondiente a cada estado

(operacion, correctivo, preventivo, reserva) y numero de veces que el moto-generador

02 permanecié en cada uno de ellos.

Al igual que lo descrito en la seccion 3.13.2 sobre la programacion del PLC del grupo

electrogeno MG1, se aplica la misma légica para el MG2, se conserva los mismos

tags, diferenciados unicamente por el inicio del nombre (se reemplaza MG1 por MG2).

En el Anexo D, se encuentran detalles de la programacion del PLC-SCADA donde se

puede apreciar la légica utilizada y las variables que se envian hacia la tabla

EqRegHoras.
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3.14. FactoryTalk View Studio: SCADA

La aplicacion se desarrollé utilizando un proyecto tipo red distribuida (Network
Distributed) dentro de FactoryTalk View Studio (Figura 28-3).

Application Type Selection It

-
FactoryTalk View Studio  (({a=))

Select the type of application you would like to configure:
& = = =]

View Site Edition Wiew Site Edition View Site Edition View Machine Edition
WEOT g (MNetwork Station) {Local Station)

| Continue I E=xit

Figura 28-3 Aplicacion FTV tipo red distribuida.
Fuente: (Rockwell Automation, 2015)

Se configuraron los diferentes tipos de servidores: HMI, Alarmas y Eventos,
Comunicaciéon y se cred una conexion llamada 1SO_14224 que permite guardar

informacion desde el HMI hacia la base de datos SQL.

En la Figura 29-3 se presenta una vista general de la central de generacién, cuenta en
la parte superior el banner de alarmas, el mismo que esta presente en todas las
pantallas, en la parte inferior se encuentra el banner de navegacién, desde aqui se
puede acceder directamente a cualquier parte del proceso y siempre se mantiene

visible, permitiendo rapidez de navegacion. Se configuraron los siguientes médulos:

¢ Overview Generators.- Presenta una vista general de los grupos electrégenos, con
sus principales indicadores, ademas, permite el control de los tiempos de

operacion y mantenimiento desde el HMI.

o RAM Report.- Aqui se desarrollo el calculo de indicadores y su visualizacion.

¢ RAM Férmulas.- Esta pantalla muestra la definicion y férmulas utilizadas para el
calculo de los indicadores, cuyas definiciones son tomadas del Anexo C de norma
la 1ISO-14224:2006, como se explica en la seccion 4.5 (Tabla 6-4).
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0TOGENERATOR

RBO GROUP

TURBO GROUP ELECTRICALES -

Figura 29-3 Vista general de HMI de la planta de generacion eléctrica.
Fuente: (Petroamazonas EP, 2015)

3.15. Calculo de indicadores claves de desempefio.

Para poder realizar este calculo se utilizé la informaciéon almacenada en la tabla
EgRegHoras de la base de datos, desde el HMI utiliza programaciéon VBA para
ejecutar sentencias SELECT y obtener los totales de horas de operacion, esta
informacion se envia a los tags internos del HMI para poder realizar el resto de
calculos predeterminados.

Estos indicadores pueden visualizarse en cualquier momento desde el banner de
navegacion del HMI.
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3.16. Conexion con base de datos ISO_14224

Una de las rutinas mas importantes para el desarrollo del proyecto es el codigo de
programacion que permite la conexion/desconexion a la base de datos, en la Figura

30-3 se muestra el estado de la conexion.

CONNECTED

ISO 14224 Full | Informes ~ Settinas |

Connect to DB I Eroxki=y

Password

Disconnect from DB I PersistSecurityInfo

I
I
|
User ID I
I
I

SQLOLEDB.1

stestetoRoRkR R

True

ISO_14224

InitialCatalog 15O 14224

Server PIL2014-MV4\FTVIEW

File Path | ciFTv_Excewy
File Name I ReporteHorasOperacion|
File Name I RegistroFallasISO

[V SH difference activate

Figura 30-3 Estado de conexion desde HMI con la base de datos.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Es importante tener un adecuado control del estado de conexién con la base de datos
ya que si no se establece antes de iniciar las transacciones, presenta problemas
durante la ejecucion de las sentencias SQL, de igual manera, el mantener una
conexion abierta cuando no se esta realizando calculos, hace que las respuestas del

servidor de datos y el HMI presenten intermitencias.

3.17. Trabajo con tags del PLC’s desde FactoryTalk View

Para realizar tareas de lectura/escritura desde el PLC utilizando el HMI, se hace uso
de programaciéon VBA, se debe definir las variables objeto tipo TagGroup que servira
para enlazar cada uno de los tags del PLC con los datos que se desea enviar desde el

HMI, a continuacién se presenta el codigo fuente de los siguientes procedimientos:

Sub Display_AnimationStart ().- Se ejecuta cuando se abre una pantalla en el HMI,
crea el grupo de variables tipo tag oGroup y oMG2, las mismas que llaman a los tags
de estado (MG1.CmdOut, MG2. CmdOut) y parada (MG1.MC, MG2.MC) por

mantenimiento correctivo.
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Option Explicit
Dim WithEvents oGroup As TagGroup
Dim WithEvents oMG2 As TagGroup
Sub Display_AnimationStart()
'Esta rutina permite ajustar el grupo de tags al momento de cargar la pantalla
Dim TagsInError As StringList
On Error Resume Next
Err.Clear
If (oGroup Is Nothing) And (0MG2 Is Nothing) Then
'Crea los grupos oGroup y oMG2 que contendran los tags de los generadores ‘MG1y MG2
Set oGroup = Application.CreateTagGroup(Me.AreaName, 500)
Set oMG2 = Application.CreateTagGroup(Me.AreaName, 500)
If Err.Number Then
LogDiagnosticsMessage "Error creating TagGroup. Error:" _& Err.Description, ftDiagSeverityError
Exit Sub
End If
'Definir los tags del PLC a utilizar.
0oGroup.Add "[RAM]MG1.CmdOut" "1 Status'

oGroup.Add "[RAM]MG1.MC" '2 Tipo MNT '
oMG2.Add "[RAM]MG2.CmdOut" "1 Status'
oMG2.Add "[RAM]MG2.MC" '2 Tipo MNT '

oGroup.Active = True
oMG2.Active = True
oGroup.RefreshFromSource TagsInError
oMG2.RefreshFromSource TagsInError
MG1MCINI = oGroup.ltem(1).Value
MG2MCINI = oMG2.ltem(1).Value
End If

End Sub

Private Sub oGroup_Change.-Se ejecuta cada vez que existe un cambio en el valor
del estado o mantenimiento correctivo del MG1, al detectarse apagado inesperado o
cuando el equipo es enviado a correctivo por el operador, llama al formulario:
FrmRegistroFalla, este formulario se utiliza para que el operador ingrese el registro de
fallas (Rockwell Automation, 2010).

Private Sub oGroup_Change(ByVal TagNames As StringList)
‘Este procedimiento se ejecuta cuando existe algun cambio de valor o calidad en ‘tags definidos
Dim vTagName As Variant
Dim vValue As Variant
Dim vTimeStamp As Date
Dim vQuality As tagQualityConstants
Dim sQuality As String
Dim vSubStatus As tagSubStatusConstants
Dim vLimit As tagLimitConstants
Dim vShouldResume As Boolean
Dim oTag As Tag
On Error GoTo ErrHandler:
"The Change() event can occur if the tag Value or Quality changes.
For Each vTagName In TagNames
Set oTag = oGroup.ltem(vTagName)
oTag.GetTagData vValue, vTimeStamp, vQuality, vSubStatus, vLimit
Debug.Print vTagName & ";" & Now
'If the tag is reporting back as an empty value, it is considered bad. In
'this case an ERR value should have triggered with the GetTagData
'method just before this. Another way to do this check is to compare
'vQuiality with tagQuality
If VarType(vValue) = vbEmpty Then
Call oTagStateBad(vTagName, vSubStatus, oTag.LastErrorString)
Elself vQuality = tagQualityUncertain Then
Call oTagStateStale(vTagName, vSubStatus, vTimeStamp)
End If
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HMIMG1Cmd = oGroup.ltem(1).Value 'Estado de Equipo
HMIMG1MC = oGroup.ltem(2).Value ' En mantenimiento Correctivo
Next
If arranque >= 3 Then
If (HMIMG1MC = 1) And (HMIMG1Cmd = 0) Then 'And (MG1MCINI <> HMIMG1MC) Then
HMIEquipo = "MG-HE101"
Load FrmRegistroFalla
FrmRegistroFalla.Show vbModal
Else
If (HMIMG1Cmd = 0) Then
HMIEquipo = "MG-HE101"
MsgBox HMIEquipo & "EQUIPO APAGADO INESPERADAMENTE"
Load FrmRegistroFalla
FrmRegistroFalla.Show vbModal
End If
End If
Else
arranque = arranque + 1
End If
Set oTag = Nothing
Exit Sub
ErrHandler:
vShouldResume = False
' Using Select Case,
Select Case Err.Number
Case tagErrorReadValue:
vShouldResume = True
Case tagErrorOperationFailed:
Case Else
‘at minimum, report the error
LogDiagnosticsMessage "Error occurred in oGroupChange ()." & _
"Error# 0x" &Hex(Err.Number) & ", " & Err.Description, ftDiagSeverityError
End Select
If vShouldResume = True Then
Err.Clear
Resume Next
Else
Set oTag = Nothing
End If
End Sub

Private Sub oMG2_Change.- Se ejecuta cada vez que existe un cambio en el valor
del estado o mantenimiento correctivo del MG2, al detectarse apagado inesperado o
cuando el equipo es enviado a correctivo por el operador, llama al formulario:

FrmRegistroFalla.

Private Sub oMG2_Change(ByVal TagNames As StringList)
"This is the procedure that is triggered by a change in tag values or quality

Dim vTagName As Variant

Dim vValue As Variant

Dim vTimeStamp As Date

Dim vQuality As tagQualityConstants

Dim sQuality As String

Dim vSubStatus As tagSubStatusConstants

Dim vLimit As tagLimitConstants

Dim vShouldResume As Boolean

Dim oTag As Tag

On Error GoTo ErrHandler:

For Each vTagName In TagNames

Set oTag = oMG2.ltem(vTagName)
oTag.GetTagData vValue, vTimeStamp, vQuality, vSubStatus, vLimit
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Debug.Print vTagName & ";" & Now
'If the tag is reporting back as an empty value, it is considered bad. In
'this case an ERR value should have triggered with the GetTagData
'method just before this. Another way to do this check is to compare
'vQuiality with tagQuality
If VarType(vValue) = vbEmpty Then
Call oTagStateBad(vTagName, vSubStatus, oTag.LastErrorString)
Elself vQuality = tagQualityUncertain Then
Call oTagStateStale(vTagName, vSubStatus, vTimeStamp)
End If
"Tomando el valor de MC y Cmd
HMIMG2Cmd = oMG2.ltem(1).Value 'Estado de Equipo
HMIMG2MC = oMG2.Item(2).Value ' En mantenimiento Correctivo
Next
If arranque >= 3 Then
If (HMIMG2MC = 1) And (HMIMG2Cmd = 0) Then 'And (MG1MCINI <> HMIMG1MC) Then
HMIEquipo = "MG-HE102"
Load FrmRegistroFalla
FrmRegistroFalla.Show vbModal
End If
Else
arranque = arranque + 1
End If
Set oTag = Nothing
Exit Sub
ErrHandler:
vShouldResume = False
' Using Select Case,
Select Case Err.Number
Case tagErrorReadValue:
"Tried to read a bad Tag value
'in this example case the scope is limited. Let the code continue
vShouldResume = True
Case tagErrorOperationFailed:
'Something didn’t work in an overall general fashion - as in???
' Responde accordingly
Case Else
‘at minimum, report the error
LogDiagnosticsMessage "Error occurred in oGroupChange ()." & _
"Error# 0x" &Hex(Err.Number) & ", " & Err.Description, _
ftDiagSeverityError
End Select
If vShouldResume = True Then
Err.Clear
Resume Next
Else
Set oTag = Nothing
End If

End Sub

Sub Display_BeforeAnimationStop ().- Se ejecuta al momento de salir de la pantalla

0 cuando se apaga el HMI, se utiliza para liberar las tag Group creados. Es

recomendable liberar siempre que ya no se requiera hacer uso de las variables tipo

objeto.

Sub Display_BeforeAnimationStop()

‘Al cerrar la pantalla también se libera las variables oGroup y OMG2
Set oGroup = Nothing
Set oMG2 = Nothing
arranque = 0

End Sub
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3.18. Programacion de indicadores.

A continuacion se detalla el cédigo VBA utilizado en FactoryTalk View Studio para
obtener los indicadores claves de desempefio. Para obtener este resultado, se dividiod

en dos secciones importantes:

e Trabajo con tags creados en el HMI.

e Obtencidn de los totales de horas desde la base de datos mediante
consulta SELECT.

Los siguientes procedimientos se utilizan para obtener los indicadores en el HMI:

Private Sub_Btn_KIP_TOTAL_Released ().- Realiza el calculo de indicadores
utilizando el total de registros disponibles en la base de datos, es decir, desde el inicio

de la operacion del activo.

Private Sub ConectarBase ().- Realiza la conexion a la base de datos ISO_14224
desde el HMI.

Private Sub BtnDisconnect().- Realiza la desconexion a la base de datos.

Private Sub Display_Load ().- Se ejecuta cuando se comienza a cargar la ventana en
el HMI, llama a los procedimientos que realizan la conexién a la base de datos, define
las variables objeto para trabajar con tags, define las variables tipo tag para realizar

célculos internos y calcula los indicadores.

Sub DefinirTags ().- Este procedimiento permite definir la variable objeto tipo tag y

selecciona los tags del HMI que se utilizaran para los diferentes calculos.

Private Sub Definirvariables ().- Realiza asignacion de variables tipo tag que se

utilizaran para leer/escribir en los tags propios del HMI.

Private Sub TagsCalculados ().- Realiza la parte del calculo de todos los indicadores

claves de desempenio.
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Private Sub RAM_Totalizador ().- Este procedimiento utiliza todos los anteriores, ya
que realiza la conexion a la base de datos, ejecuta la consulta SQL para obtener los
totales de las horas de operaciéon, MC, MP, SB asi como el total de veces que los
generadores estuvieron en MC, MP, SB y OP, estos totales son enviados a variables
tipo entero para realizar los calculos correspondientes, los cuales son registrados en
las variables tipo tag definidas para luego mediante una instruccion SET escribir en los
tags creados en FactoryTalk View, las mismas que son utilizadas para visualizacién en
la pantalla RAM Report.

Sub Display_BeforeAnimationStop ().- Se ejecuta cuando se cierra una ventana,

cierra la conexion a la base de datos y libera la variable objeto tipo tag.

Private Sub Calcular_KPI_Proyectado_Released ().- Calcula todos los indicadores
pero utilizando un tiempo (t) ingresado por el usuario, este calculo permite realizar una
proyeccion en el tiempo tomando como base la tasa de fallos y tasa de reparacion

histéricos (acumulados).

CODIGO VBA
Option Explicit
Dim WithEvents oGroup As TagGroup
Private Sub Btn_KIP_TOTAL_Released()
RAM_Totalizador
End Sub
Private Sub Display_Load()
'‘Conexion a Base de Datos
ConectarBase
DefinirTags
Definirvariables
RAM_Totalizador
End Sub

Private Sub ConectarBase()
'‘Conexion a Base de Datos ISO 14224
Dim connectionstringx As String

Set cnb = Nothing

Set cnb = New ADODB.Connection

On Error Resume Next

cnb.Open "Provider=" + "SQLOLEDB.1" + _

";:Password=" + "operador" + _

";Persist Security Info=" + "True" + _

":User ID="+"ISO_14224" + _

"Initial Catalog=" + "ISO_14224" + _

"-Data Source=" + "Server\FTVIEWX64TAGDB"

If cnb.State = 1 Then

LogDiagnosticsMessage "Conexion a BD ISO 14224 realizada con éxito", ftDiagSeveritylnfo,

ftDiagAudienceEngineer

Else

LogDiagnosticsMessage "Conexion a BD I1ISO 14224 fallg", ftDiagSeveritylnfo,

ftDiagAudienceEngineer

End If
End Sub
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Private Sub BtnDisconnect()
On Error Resume Next
cnb.Close

LogDiagnosticsMessage "Desconexion de Base de Datos ISO 14224 realizada con éxito"

End Sub

' CREAR/DEFINIR TAGS EN OBJETQ i

Sub DefinirTags()

‘Esta rutina, crea un variable tipo objeto para definir los tags creados en el HMI

On Error Resume Next
Err.Clear
If oGroup Is Nothing Then

Set oGroup = Application.CreateTagGroup(Me.AreaName, 500)

If Err.Number Then

LogDiagnosticsMessage "Error creating TagGroup. Error: " & Err.Description, ftDiagSeverityError

Exit Sub

End If

oGroup.Add "MG1\HMC"
oGroup.Add "MG1\HMP"
oGroup.Add "MG1\HOP"
oGroup.Add "MG1\HSB"
oGroup.Add "MG1\NMC"
oGroup.Add "MG1\NMP"
oGroup.Add "MG1\NOP"
oGroup.Add "MG1\NSB"

'"Total horas en Mnt. Correctivo
'"Total horas en Mnt. Preventivo
"Total horas en operacion
"Total horas en stand by

'"Total veces en Mnt. Correctivo
'"Total veces en Mnt. Preventivo
"Total veces en operacion
"Total veces en stand by

oGroup.Add "MG1\T"
oGroup.Add "MG1\MTBF"
oGroup.Add "MG1\MTTR"

'Periodo de tiempo para calculo de indicadores
'If monitoring additional tags are desired
'PLC tiempo medio de reparacion

oGroup.Add "MG1\A"
oGroup.Add "MG1\R"
oGroup.Add "MG1\F"
oGroup.Add "MG1\M"
oGroup.Add "MG1\MDT"
oGroup.Add "MG1\MTTR"

'PLC disponibilidad
'PLC Confiabilidad
'PLC Infiabilidad
'PLC Mantenibilidad
'Down time

'Mean Time to Repair

oGroup.Add "MGI\TFALLA"

oGroup.Add "MG1\TREP"

'Pull a current value. If there is a communications
oGroup.ltem(oGroup.Count).RefreshFromSource

‘error, the ERR value will
If Err.Number Then

be set

Call ErrHandler(oGroup.ltem(oGroup.Count).Name)

End If

oGroup.Add "MG2\HMC"
oGroup.Add "MG2\HMP"
oGroup.Add "MG2\HOP"
oGroup.Add "MG2\HSB"
oGroup.Add "MG2\NMC"
oGroup.Add "MG2\NMP"
oGroup.Add "MG2\NOP"
oGroup.Add "MG2\NSB"

'"Total horas en Mnt. Correctivo
'"Total horas en Mnt. Preventivo
"Total horas en operacion
"Total horas en stand by

'"Total veces en Mnt. Correctivo
'"Total veces en Mnt. Preventivo
"Total veces en operacién
"Total veces en stand by

oGroup.Add "MG2\T"
oGroup.Add "MG2\MTBF"
oGroup.Add "MG2\MTTR"
oGroup.Add "MG2\A"
oGroup.Add "MG2\R"
oGroup.Add "MG2\F"
oGroup.Add "MG2\M" 'PLC Mantenibilidad
oGroup.Add "MG2\MDT" 'Down time
oGroup.Add "MG2\MTTR"'Mean Time to Repair
oGroup.Add "MG2\TFALLA"
oGroup.Add "MG2\TREP"
oGroup.ltem(oGroup.Count).RefreshFromSource
‘error, the ERR value will be set
If Err.Number Then

Call ErrHandler(oGroup.ltem(oGroup.Count).Name)
End If
oGroup.Add "Year"

'Periodo de tiempo para calculo de indicadores
" If monitoring additional tags are desired
' PLC tiempo medio de reparacion

'PLC disponibilidad

'PLC Confiabilidad

'PLC Infiabilidad
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oGroup.Add "Month"
oGroup.Add "t"
oGroup.Add ("Yearlni")
oGroup.Add ("YearFin")
oGroup.Add ("Monthini")
oGroup.Add ("MonthFin")
oGroup.Add ("Daylni")
oGroup.Add ("DayFin")
oGroup.Add ("t")

oGroup.ltem(oGroup.Count).RefreshFromSource

oGroup.Active = True
End If
End Sub

Private Sub Definirvariables()

'‘Coloca el valor de cada tag en las variables tipo objeto correspondientes.

‘MG1 Define grupo de tags

Set MG1HMCtag = oGroup("MGT\HMC")
Set MG1HMPtag = oGroup("MG1\HMP")
Set MG1HOPtag = oGroup("MG1\HOP")
Set MG1HSBtag = oGroup("MG1\HSB")

Set MG1NMCtag = oGroup("MG1\NMC")
Set MG1NMPtag = oGroup("MG1\NMP")
Set MG1NOPtag = oGroup("MG1\NOP")
Set MG1NSBtag = oGroup("MG1\NSB")

Set MG1Ttag = oGroup("MG1I\T")

Set MG1MTBFtag = oGroup("MG1\MTBF")
Set MG1MTTRtag = oGroup("MG1\MTTR")

Set MG1Atag = oGroup("MG1\A")

Set MG1Rtag = oGroup("MG1\R")

Set MG1Ftag = oGroup("MG1\F")

Set MG1Mtag = oGroup("MG1\M")

Set MG1MDTtag = oGroup("MG1\MDT")

Set MG1MTTRtag = oGroup("MG1\MTTR")
Set MG1Tfallotag = oGroup("MG1\TFALLA")

Set MG1Treptag = oGroup("MG1\TREP")
Set MG2HMCtag = oGroup("MG2\HMC")
Set MG2HMPtag = oGroup("MG2\HMP")
Set MG2HOPtag = oGroup("MG2\HOP")
Set MG2HSBtag = oGroup("MG2\HSB")
Set MG2NMCtag = oGroup("MG2\NMC")
Set MG2NMPtag = oGroup("MG2\NMP")
Set MG2NOPtag = oGroup("MG2\NOP")
Set MG2NSBtag = oGroup("MG2\NSB")
Set MG2Ttag = oGroup("MG2\T")

Set MG2MTBFtag = oGroup("MG2\MTBF")
Set MG2MTTRtag = oGroup("MG2\MTTR")

Set MG2Atag = oGroup("MG2\A")
Set MG2Rtag = oGroup("MG2\R")
Set MG2Ftag = oGroup("MG2\F")
Set MG2Mtag = oGroup("MG2\M")

Set MG2Tfallotag = oGroup("MG2\TFALLA")

Set MG2Treptag = oGroup("MG2\TREP")
Set MG2MDTtag = oGroup("MG2\MDT")

Set MG2MTTRtag = oGroup("MG2\MTTR")

Set Yeartag = oGroup("Year")

Set Yeartag = oGroup("Month")

Set ttag = oGroup("t")

Set Yearlnitag = oGroup("Yearlni")

Set YearFintag = oGroup("YearFin")
Set Monthlnitag = oGroup("MonthlIni")
Set MonthFintag = oGroup("MonthFin")
Set Daylnitag = oGroup("DayIni")

Set DayFintag = oGroup("DayFin")

Set ttag = oGroup("t")

End Sub

"Total horas en Mnt. Correctivo
"Total horas en Mnt. Preventivo
"Total horas en operacion
"Total horas en stand by
"Total veces en Mnt. Correctivo
"Total veces en Mnt. Preventivo
"Total veces en operacion
"Total veces en stand by

'Periodo de tiempo para calculos

'If monitoring additional tags are desired

'PLC tiempo medio de reparacion

'PLC disponibilidad

'PLC Confiabilidad

'‘Down time
'Mean Time to Repair

' Total horas en Mnt. Correctivo
' Total horas en Mnt. Preventivo
' Total horas en operacion
"Total horas en stand by
"Total veces en Mnt. Correctivo
"Total veces en Mnt. Preventivo
"Total veces en operacién
"Total veces en stand by

' Periodo de tiempo para calculos

" If monitoring additional tags are desired

' PLC tiempo medio de reparacion

'PLC disponibilidad

'PLC Confiabilidad

' Down time
' Mean Time to Repair
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Private Sub TagsCalculados()
‘Célculo de indicadores de MG1
Dim x As Integer
Forx=1To 10
MG1MDTtag.Value = MG1HMCtag.Value + MG1HMPtag.Value ‘Downtime
MG1Ttag.Value = MG1HMPtag.Value + MG1HSBtag.Value + MG1HOPtag.Value + MG1HMCtag.Value
‘Total horas transcurridas desde su instalacion.
If MG1NMCtag.Value > 0 Then
‘Calculo del MTBF
MG1MTBFtag.Value = MG1HOPtag.Value / MG 1NMCtag.Value 'MG1Ttag.Value /MG 1NMCtag.Value
‘Calculo del MTTR
MG1MTTRtag.Value = MG1HMCtag.Value / MG1NMCtag.Value
Else
‘Calculo del MTBF y MTTR
MG1MTBFtag.Value = MG1HOPtag.Value 'MG1Ttag.Value
MG1MTTRtag.Value = MG1HMCtag.Value
End If
If MG1MTBFtag.Value > 0 Then
MG1Tfallotag.Value = 1 / MG1MTBFtag.Value
MG1Rtag.Value = (Exp(-MG1Tfallotag.Value * 24)) * 100 'MG1Ttag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la tasa de fallas y Confiabilidad R(t)
MG1Tfallotag.Value = 0
MG1Rtag.Value = 0
End If
If MG1MTTRtag.Value > 0 Then
‘Célculo de la tasa de reparacion y Mantenibilidad A(t)
MG1Treptag.Value = 1 / MG1MTTRtag.Value
MG1Mtag.Value = (1 - Exp(-MG1Treptag.Value * 24)) * 100 'MG1Ttag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la tasa de reparacion y Mantenibilidad M(t)
MG1Treptag.Value = 0
MG1Mtag.Value = 0
End If
If (MG1MTBFtag.Value + MG1MTTRtag.Value) > 0 Then
‘Célculo de la Disponibilidad A(t)
MG1Atag.Value = (MG1MTBFtag.Value / (MG1MTBFtag.Value + MG1MTTRtag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la Disponibilidad A(t)
MG1Atag.Value = 0
End If
‘Célculo de la Infiabilidad F(t)
MG1Ftag.Value = 100 - MG1Rtag.Value
‘Célculo de indicadores de MG2
MG2MDTtag.Value = MG2HMCtag.Value + MG2HMPtag.Value ‘Downtime
MG2Ttag.Value = MG2HMPtag.Value + MG2HSBtag.Value + MG2HOPtag.Value + MG2HMCtag.Value
‘ Tiempo total transcurrido
If MG2NMCtag.Value > 0 Then
‘Calculo del MTBF
MG2MTBFtag.Value = MG2HOPtag.Value / MG2NMCtag.Value 'MG2Ttag.Value /
MG2NMCtag.Value
‘Calculo del MTTR
MG2MTTRtag.Value = MG2HMCtag.Value / MG2NMCtag.Value
Else
‘Calculo del MTBF y MTTR
MG2MTBFtag.Value = MG2HOPtag.Value 'MG2Ttag.Value
MG2MTTRtag.Value = MG2HMCtag.Value
End If
If MG2MTBFtag.Value > 0 Then
‘Célculo de la tasa de fallas y Confiabilidad R(t)
MG2Tfallotag.Value = 1/ MG2MTBFtag.Value
MG2Rtag.Value = (Exp(-MG2Tfallotag.Value * 24)) * 100 'MG2Ttag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la tasa de fallas y Confiabilidad R(t)
MG2Tfallotag.Value = 0
MG2Rtag.Value = 0
End If
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If MG2MTTRtag.Value > 0 Then
‘Célculo de la tasa de reparacion y Mantenibilidad A(t)
MG2Treptag.Value = 1/ MG2MTTRtag.Value
MG2Mtag.Value = (1 - Exp(-MG2Treptag.Value * 24)) * 100 'MG2Ttag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la tasa de reparacion y Mantenibilidad A(t)
MG2Treptag.Value = 0
MG2Mtag.Value = 0
End If
If (MG2MTBFtag.Value + MG2MTTRtag.Value) > 0 Then
‘Célculo de la Disponibilidad A(t)
MG2Atag.Value = (MG2MTBFtag.Value / (MG2MTBFtag.Value + MG2MTTRtag.Value)) * 100
Else
‘Célculo de la Disponibilidad A(t)
MG2Atag.Value = 0
End If
‘Calculo de la Infiabilidad F(t)
MG2Ftag.Value = 100 - MG2Rtag.Value
Next x
End Sub

Private Sub RAM_Totalizador()
'‘Consulta totales de base de datos SQL ISO 14224 y registra a Tags en PLC
Definirvariables
Err.Clear
contadorcerrar = 0
Set rstb = Nothing
Set rstb = New ADODB.Recordset
rstb.CursorLocation = ADODB.CursorLocationEnum.adUseClient
rstb.CursorType = ADODB.CursorTypeEnum.adOpenStatic
rstb.LockType = ADODB.LockTypeEnum.adLockBatchOptimistic
'CONSULTA TOTALES DE EQUIPOS - SQL
rstb.Open "SELECT TOP(100) PERCENT IdEquipo, SUM(HMC) AS THMC, SUM(HMP) AS
THMP,SUM(HSB) AS THSB, SUM(HOP) AS THOP, SUM(NMP) AS TMP, SUM(NSB)AS TSB,
SUM(NOP) AS TST, SUM(NMC) AS TMC From dbo.EqRegHoras GROUP BY IdEquipo", cnb
If rstb.BOF And rstb.EOF Then
MsgBox ("No existen registros")
rstb.ActiveConnection = Nothing
Exit Sub
End If
rstb.Movel ast
rstb.MoveFirst
If rstb.RecordCount > 1000 Then
If MsgBox("El resultado es " + Format(rstb.RecordCount) + " registros y se demorara en procesar...."
+ Chr(13) + "Desea continuar ?", vbYesNo) = vbYes Then
Else
rstb.ActiveConnection = Nothing
Exit Sub
End If
End If
' set campos de base de datos
Set TIdEquipo = rstb("IdEquipo")
Set TTHMC = rstb("THMC")
Set TTHMP = rstb("THMP")
Set TTHSB = rstb("THSB")
Set TTHOP = rstb("THOP")
Set TTMP = rstb("TMP")
Set TTSB = rstb("TSB")
Set TTST = rstb("TST")
Set TTMC = rstb("TMC")
n=0

Do While Not rstb.EOF

'Asigna datos de consulta a variables
TIdEquipos = TIdEquipo.Value
TTHMCi = TTHMC.Value
TTHMPi = TTHMP.Value
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TTHOPi = TTHOP.Value
TTHSBi = TTHSB.Value
TTMPi = TTMP.Value
TTSBi = TTSB.Value
TTSTi = TTST.Value
TTMCi = TTMC.Value
n=n+1
'‘Datos para KPI MG1, coloca en los TAGs del HMI los totales calculados
If TIdEquipos = "MG-HE101" Then
MG1HMCtag.Value = TTHMCi
MG1HMPtag.Value = TTHMPi
MG1HOPtag.Value = TTHOPI
MG1HSBtag.Value = TTHSBI
MG1NMCtag.Value = TTMCi
MG1NMPtag.Value = TTMPi
MG1NOPtag.Value = TTSTi
MG1NSBtag.Value = TTSBi
End If
If TIdEquipos = "MG-HE102" Then
MG2HMCtag.Value = TTHMCi
MG2HMPtag.Value = TTHMPi
MG2HOPtag.Value = TTHOPI
MG2HSBtag.Value = TTHSBI
MG2NMCtag.Value = TTMCi
MG2NMPtag.Value = TTMPi
MG2NOPtag.Value = TTSTi
MG2NSBtag.Value = TTSBi
End If
LogDiagnosticsMessage "Registro : " & n & " transferidos a PLC", ftDiagSeveritylnfo
rstb.MoveNext
contadorcerrar = 0
Loop
TagsCalculados
End Sub

Sub Display_BeforeAnimationStop()
RAM_Totalizador
Set oGroup = Nothing
BtnDisconnect

End Sub

Private Sub Calcular_KPI_Proyectado_Released()

Dim x As Integer
MG1Rtag.Value = (Exp(-MG1Tfallotag.Value * ttag.Value)) * 100
MG1Mtag.Value = (1 - Exp(-MG1Treptag.Value * ttag.Value)) * 100
MG1Ftag.Value = 100 - MG1Rtag.Value
MG2Rtag.Value = (Exp(-MG2Tfallotag.Value * ttag.Value)) * 100
MG2Mtag.Value = (1 - Exp(-MG2Treptag.Value * ttag.Value)) * 100
MG2Ftag.Value = 100 - MG2Rtag.Value

End Sub

3.19. Registro de modos de falla.

Dentro de FactoryTalk Studio, en el banner de alarmas del HMI, se creé el formulario
FrmRegistroFalla y mediante el uso de programacion VBA se realiz6 el registro
(INSER TO) y consultas (SELECT) desde y hacia la base de datos. En la Figura 31-3

se muestra la estructura de la programacion VBA en el banner de alarmas del HMI.
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Figura 31-3 Estructura del proyecto en programacion Visual Basic.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

El formulario permanece activo siempre que la ventana que lo contiene esté abierta,
por este motivo se lo desarrollé en el banner superior de alarmas, ya que esta ventana

se cierra unicamente cuando el HMI deja de funcionar.

En la Figura 32-3 se muestra el disefio del formulario creado para el registro de fallas,
cada uno de los campos a ingresar provienen de la base de datos estandar creada

para este efecto.

Segun el equipo seleccionado, el formulario se actualiza para mostrar unicamente las
opciones que aplicarian para esta clase de equipos, es decir, filtra informacion y
muestra solamente la que aplica, lo mismo sucede con el resto de opciones
(subsistema, subdivisiones de causa de falla, etc.), de tal manera que el usuario

ingresa informacion lo mas real posible y acorde a lo que sugiere la norma.

Una vez ingresada toda la informacion, al hacer clic en el boton Registrar Falla, los
datos se envian mediante una sentencia INSERT de SQL, a la tabla RegistroFallas|SO
de nuestro servidor para su almacenamiento. Informacién que puede ser procesada y

analizada posteriormente desde cualquier herramienta o software que soporte SQL.
Este formulario aparece automaticamente cuando el operador realiza un apagado del
equipo mediante el boton STOP Mnt. Correctivo o cuando la variable tipo tag

MG1.CmdOut o MG2.CmdQOut cambia su valor logico a “0” en el PLC.
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caracteres

- CausadeFala  99QQQ - -
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Figura 32-3 Formulario para registro de fallas.
Elaborado por: OTO Marco, 2015
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION,

Luego de realizado el desarrollo y pruebas correspondientes, se presentan los
siguientes resultados:

4.1. FactoryTalk View Studio: Presentacion del HMI

Desde la vista general del SCADA, se puede acceder directamente a los siguientes
botones:

4.1.1. Overview Generators.

En esta pantalla, en la Figura 1-4 se muestran los datos obtenidos, se puede visualizar
de manera rapida un resumen de los principales indicadores de cada equipo:
Disponibilidad, Confiabilidad, Infiabilidad y Mantenibilidad.

e |

[ Ewcewoibo |
OPERATION TIME 1799.00 hrs OPERATION TIME 10658.00 hrs
CORRECTIVETIME 1636.02_ hrs CORRECTIVETIME 10500 hrs
PREVENTIVETIME PREVENTIVETIME [ 18200 nrs]
STAND BY TIME [ 170326 nrs| STAND BY TIME 114600 hrs
CALCULATED DATA CALCULATED DATA
AVAILABUTY AVALABUTY
RELABUTY RELARUTY
UNREUABLTY 1279 %] UNREUABLITY 2.01 % |
MAINTANARUTY 165.14 %JI MAINTAINARUTY 87.22 -v.]l

Figura 1-4 Pantalla Overview Generators en el HMI.
Elaborado por: OTO Marco, 2015
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4.1.2. RAM Report.

En esta ventana, presentada en la Figura 2-4, se muestra un resumen general de los
indicadores de cada grupo electrogeno. Al abrir la pantalla se presentan los
indicadores actualizados hasta el momento, cuyos datos provienen de la base de

datos, ademas dispone de tres botones:

GENERATOR MG1 || GENERATOR MG2

MG-HE101 MG-HE102 MGII MG2
DATA BASE %
OPERATION TIME [ 1799.00 nrs| | [ 10659.00 nrs|
CORRECTIVE TIME [ 163602 nrs) | [ 10500 nrs|| 100
PREVENTIVE TIME [ 2418 nrs] | [ 18200 hrs| %0
STAND BY TIME [ 1709.26 nrs| | [ 1146.00 nrs|
PREVENTIVENUMBER [ 16.00 JI [ 2400 ]| 80
CORRECTIVEHUMBER [ 12.00 I 9.00 N 0
STARTER HUMBER [ 3000 JI [ 39.00 ]
STAND BY NUMBER [ 2100 JI [ 10.00 ]0| 60
CALCULATED DATA 50—
MTBF [ 14992 nhrs| | [ 118433 nrs|
MTTR [ 13633 nrs] | [ 1167 nrs| 40—
FAILURE RATE [ 0.01 fauttir]| | 0.00 fautthr]| | 3 -
REPAIR RATE [ 001 .mrl || 009 .mr]
AVAILABILITY [ 5237 %] 99.02 %] 02 @ ——
RELIABILITY [ 8521 %] 0 [ 97.99 RS [ l.
UNRELIABILITY [ T1a7s %08 [ 2.01 %)
MAINTAINABILITY [ 1644 %)l [ 87.22 %] oL
ELAPSED TIME [DISPONIBILIDAD ~ CJCONFIABILIDAD
TIME (t) [ 5188.95 nrs] | [ 12092.00 hrs| | EINFIABILIDAD B MANTENIBILIDAD
DOWH TIME 1680.19  hrs
INGRESE DATOS PARA CONSULTA:
FEHCA INICIO _ FEHCAFIN R P TR e
Alio AHO 1 2015;
MES 10_1 MES l_U_1 Tiempo (hrs) | | é éflq-
DiA i01i | DIA iH ACTUALIZA

INDICADORES

CALCULAR I CALCULAR PROYECCION l ACUMULADOS

HOTA: PARA ACTUALIZAR CAMBIOS INGRESADOS, PRESIONE ENTER

Figura 2-4 Pantalla RAM Report, muestra indicadores acumulados.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.

e Botén Calcular.- Esta opcion permite calcular los indicadores en un determinado
intervalo de tiempo (por dia, mes, afio, etc.), al ingresar la fecha de inicio y fin se
ejecuta una sentencia SELECT que permite obtener las horas de operacion,
mantenimiento correctivo, preventivo y stand by de los equipos, con estos resultados

se actualiza el calculo para este tiempo determinado.

e Botén Calcular Proyeccion.- Este opcién sirve para realizar una proyeccion de
los indicadores de disponibilidad, confiabilidad, infiabilidad y mantenibilidad en funcion
del tiempo, es decir, en base a los histéricos permite conocer cual sera el resultado de
los indicadores en t horas, permitiendo tomar decisiones antes de un evento no

deseado.
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Actualiza

Indicadores acumulados.- Esta opcion permite restablecer los

indicadores acumulados historicos.

4.2. Registro de modos de falla

Cada vez que ocurre una parada no programada se presenta un formulario en el HMI,
el operador debe registrar la informacién de la falla, en caso que no disponga de cierta
informacion, se cred cédigos generales que aparecen por defecto, solamente cambian

si el operador selecciona alguna de las opciones.

La informacién mostrada aparece filtrada de acuerdo al Anexo A segun (ISO 14224,
2006, pp.31-111) y corresponde unicamente al tipo de equipo/clase/sistema / sub

sistema seleccionado. En la Figura 3-4 se muestra el formulario para ingreso de fallas.

CONNECTED

150 14224 Ful Ilnformes | Settings |

FECHA HORA
EQUFO. MGHE1O1 - CE yyyyimm/dd  hhimmiss
GE-HEIO!  ELECTRIC GENERATOR DIESEL ENGINE GE-101 (PA) EG 2] INICIOEYENTO I 20150801 I 26l
GE-HE102 ELECTRIC GENERATOR DIESEL ENGINE GE-102 (PA) EG _
MGHEIDl  GENERATOR LINIT MG-HE101 OR MG1 (PA) [ FIN EVENTO l 2015/08/01 | 22:36:11
MG-HEI0Z  GENERATOR MG-HE102 OR MG2 (PA) (METER) CE |
TIPO MNT CME Yalidar Fechas |
Mantenimiento Correctivo de Emergencia 1 Replace a
CMP Mantenimiento Preventivo en base a un Correctivo p
PMP  Mantenimiento Preventivo Programado 3 Madify il
PMT  Mantenimiento Preventivo basando en Tiempo 4 Adjust
PYT  Proyectos 5 Refit j
MododeFala FRO Ingrese: Modo de Falla descripcion adicional o et 6
AR Abnormal instrument reading a| | Dafio en médulo de comunicacion CANBus | ¢ Periodic condition monitoring :]
BRD  Breakdown 5 Continuous condition
ELF  External leakage - fuel
ELU  External Ieakaie utiliti medium
0 v

Registrar Falla [

Exit [

Subsistema  COMO Item Mantenible  7() MecanismodeFalla 3 Sub Mecanismo de Fala 39

COEN  Combustion engine unit 16 Seals all 1 Mechanical failure 30 General a

Control and Monitoring 17 Piping 2 Material failure 31 Control failure

COSY  Cooling System 18 Valves 2 No signalfindication alarm

LusY Lubrication System 19 Actuating device 4 Electrical failure 33 Faulty signalfindication/alarm

MISC Miscellaneous S External influence 34 Outof adjustment

STSY Start system 21 Internal power supply ﬂ 6 Miscellaneous 3 Software failure ﬂ
Causa de Falla

- 2 Causa de Falla: Subdivision 21

1 Design-related causes 20 General

2 Fabricationfinstallation-related causes

3 Failure related to operation | maintenance 22 Installation Error

4 Failure related to management

5 Miscellaneous

Figura 3-4 Visualizacion de formulario para registro de fallas.
Elaborado por: OTO Marco, 2015
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4.3. Elaboracion de Informes

Toda la informacion es almacenada en el servidor SQL, lo que permite su facil acceso
desde el HMI. Se generaron dos tipos de reporte en formato Excel (.xIsx) los mismos
que se almacenan en el disco c:\FTV_EXCEL), los nombres de los archivos son:

¢ ReporteHorasOperacion + fecha y hora;

¢ RegistroFallasiso + fecha y hora.

El usuario tiene la flexibilidad de cambiar el directorio y nombre de los archivos de los
reportes segun su requerimiento. En la Figura 4-4 se presenta la pantalla de
configuracion del directorio y los nombres de archivos con los que se guardan los
informes, también se puede observar toda la informacion al servidor de datos al cual

se conecta para extraer la informacion.

CONNECTED
15O 14224 Full | Informes ~ Settings |
Connect to DB I Broxidey SQLOLEDE. 1
Password l—********
Disconnect from DB I PersistSecurityInfo
True

H==piD 1SO_14224
InitialCatalog Iso_14224
orver PIL2014-MVAFTVIEW

File Path (AFTY _EXCEL

File Name [ ReporteHorasOperacion

File Name | RegistroFallasiso

[V sH difference activate

Figura 4-4 Configuracion de directorio para guardar informes.
Elaborado por: OTO Marco, 2015

Para poder generar estos informes, se accede mediante la pestafia informes del
formulario de registro de fallas mostrado en la Figura 5-4, en esta venta se presentan
dos botones que permiten generar cualquiera de los informes mencionados, se debe

ingresar la fecha de inicio y fin para indicar seleccionar los registros correspondientes:

CONNECTED

150 14224 Full Informes | Settings |

INFORMES SCADA

FECHA HORA
yyyy/mm/dd hh:mm:

INICIO 2015/01/01 00:00:00
FIN 2015/10/30 23:59:00

Exportar a Excel

Registro Horas Operacion

Registro de Fallas ISO 14224 ‘

Figura 5-4 Pantalla para generacion de informes.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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4.3.1. Informe de horas de operacion

Al hacer clic en el boton Registro Horas Operacién mostrado en la Figura 5-4, se
ejecuta una sentencia SQL que selecciona los registros de la tabla EqRegHoras,
comprendidos entre las fechas de inicio y fin ingresadas por el usuario, estos registros

son exportados a Excel para su presentacion, tal como se muestra en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4 Informe de horas de grupos electrégenos.

A B C D E F G H | J K L

1 PETROAMAZONAS EP
2 MANTENIMIENTO - ZPF BLOQUE 18
3 REPORTE DIARIO DE OPERACION
HORAS | HORAS | HORAS |NUM.|NUM.| NUM. | NUM.

EQUIPO | FECHA |HORA | Timestamp | HORASMC
4 MP | STANDBY |OPERACION| MC | MP |STANDBY | ARRANQUES||
5 |MG-HE101|14/10/2015(00:00,0]  14-10-150:00 % 0 0 0 of 0 0 0
6 [MG-HE101|13/10/2015(00:00,0)  13-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
7 [MG-HE101|12/10/2015(00:00,0)  12-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
8 [MG-HE101|11/10/2015(00:00,0{  11-10-150:00 % 0 0 0 of 0 0 0
9 [MG-HE101 [10/10/2015(00:00,0{  10-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
10 [MG-HE101|09/10/2015|00:00,0]  9-10-150:00 % 0 0 0 of 0 0 0
11 |MG-HE101 | 08/10/2015(00:00,0{  8-10-150:00 2% 0 0 0 of o0 0 0
12 |MG-HE101 | 07/10/2015(00:00,0{  7-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
13 |[MG-HE101 | 06/10/2015(00:00,0(  6-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
14 |MG-HE101 | 05/10/2015( 00:00,0{  5-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
15 |[MG-HE101 | 04/10/2015(00:00,0]  4-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
16 [MG-HE101|03/10/2015|00:00,0]  3-10-150:00 % 0 0 0 of o 0 0
17 |[MG-HE101 | 02/10/2015( 00:00,0{  2-10-150:00 % 0 0 0 of o0 0 0
18 |MG-HE101 | 01/10/2015(00:00,0(  1-10-150:00 % 0 0 0 o 0 0 0

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

4.3.2. Informe de registro de fallas ISO.

Al hacer clic en el botén Registro Fallas ISO 14224, mostrado en la Figura 5-4, se
ejecuta una sentencia SQL SELECT que permite seleccionar los registros de la tabla
RegistroFallasISO, comprendidos entre las fechas de inicio y fin ingresadas por el

usuario.
Este informe presenta el resumen de todos las fallas registradas en la base de datos,

informacion que se utilizada por el ingeniero de confiabilidad para su respectivo

analisis y toma de decisiones.
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En la Tabla 3-4 se presenta un ejemplo de fallas registrado para el generador MG1
con codigo MG-HE101, donde se puede observar el tipo de mantenimiento realizado,
el subsistema, item mantenible afectado, el mecanismo de falla detectado, la causa de

falla, el método de deteccion utilizado por el personal técnico y el modo de falla.

Segun el problema, se puede llegar a ingresar informacion hasta un nivel de item
mantenible o hasta el nivel de equipo, ya que en muchos de los casos no se dispone
de toda la informacién en el momento del registro, quedando para posterior analisis las
posibles causas de la falla mediante el uso de otras metodologias como el Analisis

Causa Raiz.

Durante la realizacién del analisis causa raiz, sera importante poder disponer de los
registros de fallas ingresados desde el SCADA, ya que permite tener una idea de la

secuencia de eventos y sobre todo el tiempo en que ocurrio la falla.

4.4. Elaboracion de FMEA

Para el desarrollo de este analisis se utiliz6 como referencia la norma internacional
(IEC 60812, 2006) que describe el FMEA (Analisis de modos de falla y efectos) y el
FMECA (Analisis de modos de fallas, efectos y criticidad).

En el analisis se incluyod los siguientes sistemas para cada grupo electrogeno: sistema
de combustible, auxiliares de aceite y combustible, sistema de lubricacion, sistema de
aire de carga, componentes del motor, sistema de enfriamiento, alternador,

instrumentacion y control.

Se utilizé la informacion técnica disponible en la planta de generacion eléctrica, tales
como, filosofia de operacion, registro de mantenimientos, registro de fallas, diagramas

y manuales detallados en (Petroamazonas EP - AMS, 2013).

En la Tabla 2-4, se muestra el resumen general del estudio realizado por
Petroamazonas EP, donde se puede observar la cantidad de activos, funciones, fallas
funcionales y modos de falla detectados en cada grupo electrégeno (MG1 tabla

izquierda). En el Anexo E se muestran mas detalles del estudio FMEA.
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Tabla 2-4 Resultados del analisis FMEA del grupo electrogeno MG1 y MG2.

Item definido Cantidad item definido Cantidad
Activos 88 Activos 55
Funciones 132 Funciones 86
Falla Funcional 155 Falla Funcional 101
Modo de Falla 280 Modo de Falla 203

Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013).
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Tabla 3-4 Informe de registro de fallas segun ISO 14224:2006.

PETROAMAZONAS EP
MANTENIMIENTO - ZPF BLOQUE 18
REGISTRO DE FALLAS1S0 14224

ID.
IDEQUIPO  EQ TIPO D NOM.  ID.ITEM TEM MECANISMO
D FECHAINIEVENTO FECHA FIN EVENTO ID EQUIPO MECANISMO ~ MECANISMO FALLA MECANISMO
PRINCIPAL  MNT ~ SUBSISTEMA SUBSISTEMA ~ MANT ~ MANTENIBLE
{CODA8S81-f 11/06/201520:54)  11/06/201520:54{MG-HE101|{EQ- 76936  [MG-HEL01 |{CMP  {LUSY Lubrication Sy 25|Reservoir 2|Falla Material Material failure P
{56010480-5  06/06/201523:39|  06/06/201523:39|GE-HE101 |EQ-76935 [MG-HEL0L |CME  |COSY Cooling Syste 17|Piping 2|Falla Material Material failure 3
{4BB51C28-2 06/05/201521:01) 06/05/201521:01{MG-HE101|{EQ-76936  [MG-HEL01 |CME  |COSY Cooling Syste 18|Valves 3|Falla de Instrumentacion |Instrument failure 3
SUB IDSUB () ()
IDCAUSA SUBCAUSA IDMETODO ACTIVIDAD IDMODO REPORTAD  TOTAL
MECANISMO CAUSA FALLA CAUSA METODODETECCION  ACTIVIDAD ACTIVIDAD MODO FALLA DESC. MODO FALLA
FALLA  DETECCION FALLA 0POR
FALLA FALLA REALIZAR REALIZADA
Corrosion 1|Fabricaion/instalation-elated causes 2)General 1|Periodic Maintenance 2\ Repair 1B |Breakdown Ms detalles modo de alla. Max 9 caracteres |OTOM !
Erosion 5{Miscellanous 5/General 9 0ther 2 Repair TS |Failure tostarton demand  [Mes detalles modo de falla. Max Y9 caracteres |OTOM !
Nosignalfidi 2|Fabricaion/instalation-elated causes 2lFabrication 3Inspectio 3 Modify AR |Abnomalinstmentreading DARO OTOM !

Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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4.5. Validacion de la Hipotesis.

Se realiz6 un analisis comparativo entre el sistema actual y el sistema propuesto para

poder validar la hipotesis propuesta.

Sistema Actual.- Describe la forma que se venia realizando el registro de fallas y el

célculo de indicadores clave de desempefio de los grupos electrogenos.

Sistema Propuesto.- Describe las nuevas ventajas y caracteristicas que presenta el
nuevo sistema desarrollado, la facilidad de almacenamiento de informacion en tiempo
real y en un sistema de base de datos relacional estandarizado segun normas

internacionales.
4.5.1. Criterios de Evaluacion.
En la Tabla 4-4 se muestran las calificaciones cualitativas y cuantitativas que se dieron

a los diferentes factores y parametros analizados para el desarrollo de la comparacion

entre los dos sistemas.

Tabla 4-4 Criterios de evaluacion.
TIPO MEDIDA VALOR
Cuantitativa 1 2 3 4 5
Cualitativa Insuficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%

Elaborador por: OTO Marco, 2015.

4.5.2. Anadlisis de los parametros de comparacion.

Para el desarrollo del analisis comparativo se utilizé informacién obtenida
principalmente de la observacion en campo realizada, informacion bibliografica y

archivos digitales disponibles en la locacién.
En la Tabla 5-4 se presenta el resumen obtenido luego de realizar la evaluacion a los

factores mas importantes sobre los cuales tiene mayor impacto el desarrollo de la

aplicacion.
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Se tuvo considerables mejoras con la nueva aplicacion, entre Io mas relevante se
puede destacar, que permite obtener indicadores claves de desempefio en tiempo
real, un adecuado registro de fallas segin norma ISO 14224, informacion confiable e

importante para realizar andlisis y toma de decisiones en la gestion de mantenimiento.

Tabla 5-4 Analisis comparativo entre sistemas Actual y Propuesto.

SISTEMA Calif.
FACTORES ACTUAL | OBSERVACION | PROPUESTO OBSERVACION Maxima
No se registra Registra informacién de
Dispone de base de 1 informacion de 5 fallas en base de datos 5
datos fallas en Base de SQL estandarizada segun
datos ISO 14224
Registro de horas Registro en Registra todos los estados
. 3 ) 4 5
Equipos archivos Excel en base de datos
Se registra en Registro en SQL de forma
Registro de fallas 3 EAM MAXIMO y 4 estandarizada y EAM 5
Excel Maximo
Indicadores en tiempo Permite obtener en tiempo
real P 1 No dispone 4 real en HMI y realizar 5
proyecciones
Software para registro 3 Excel y EAM 4 Base de datos SQL, EAM 5
de informacion Maximo MAXIMO y Excel
Participacion del 3 Técnicos 4 Técnicos y Operadores 5
personal
TOTAL 14 25 30
PORCENTAJE 47% 83% 100%

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

4.5.3. Comprobacion de los resultados.

Para comprobar la hipotesis se utilizd el método estadistico Chi cuadrado (X2), que
nos permite determinar si dos variables estan relacionadas o no (Hipotesis Nula e

Hipdtesis alternativa).

En la Tabla 6-4 se muestra el resumen de las evaluaciones realizadas a cada uno de
los principales factores donde se tiene mayor impacto luego de la implementacion de
la aplicacion, las principales diferencias o mejoras se muestra en que bajo el nuevo
sistema se dispone de una base de datos estandarizada para el registro de datos, asi

como el célculo de indicadores en tiempo real desde el HMI (Ver Grafico 6-4).
También, permite el involucramiento de los operadores como elemento fundamental
para el ingreso de informacion, de ello, depende la confiabilidad de los datos para

analisis.
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Como se puede apreciar en la grafica 6-4, son evidentes las mejoras alcanzadas en
cada uno de los factores analizados.

Tabla 6-4 Comparacion de factores de Sistema Actual y Propuesto.

SISTEMA
FACTORES ACTUAL PROPUESTO
Dispone de base de datos 20% 100%
Registro de horas Equipos 60% 80%
Registro de fallas 60% 80%
Indicadores en tiempo real 20% 80%
Software para registro de informacioén 60% 80%
Participacion del personal 60% 80%
PROMEDIO 47% 83%

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Factores: Sistema Actual Vs. Propuesto
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Figura 64 Grafico Comparacion de factores: Sistema actual Vs. propuesto.
Elaborado por: OTO Marco, 2015.
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4.5.4. Prueba Chi Cuadrado.

Para la aplicacion de esta prueba es recomendable seguir la siguiente secuencia:

a) Definir la hipétesis nula y alternativa;

b) Calcular el valor de Xcalc;

c) Determinar el valor p y el grado de libertad (V);

d) Obtener el valor critico;

e) Comparar el valor chi cuadrado calculado y el valor critico;

f) Analizar e Interpretar la comparacion.

A continuacion se presenta el desarrollo y analisis mencionado:

4.5.4.1. Hipotesis Nula y Alternativa.

HO: El uso de un sistema SCADA con una base de datos estandarizada segun la
Norma ISO 14224:2006 para el registro de eventos y modos de falla, NO permite
disponer de indicadores clave de desempefio.

Ha: El uso de un sistema SCADA con una base de datos estandarizada segun la

Norma ISO 14224:2006 para el registro de eventos y modos de falla, permite disponer

de indicadores clave de desempefio.

4.5.4.2. Célculo de chi cuadrado (X?calc).

a) Primeramente obtenemos los totales (filas y columnas) de la Tabla 6-4, como

se muestra en la Tabla 7-4.
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Tabla 7-4 Valores totales de evaluacion de factores.

SISTEMA

FACTORES ACTUAL PROPUESTO | TOTAL

Dispone de base de datos 20,00 100,00 120,00
Registro de horas Equipos 60,00 80,00 140,00
Registro de fallas 60,00 80,00 140,00
Indicadores en tiempo real 20,00 80,00 100,00
Software para registro de informacién 60,00 80,00 140,00
Participacion del personal 60,00 80,00 140,00
TOTAL 280,00 500,00 780,00

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

b) Obtener los valores esperados para cada factor de la Tabla 6-4, aplicando la

ecuacion 1.4 a la Tabla 7-4, obtenemos la Tabla 8-4.

Total Columna * Total Fila

Valor Esperado = Total Filas + Columnas Ecuacion 1.4
Tabla 8-4 Resultado de Valores esperados.
SISTEMA

FACTORES ACTUAL |PROPUESTO| TOTAL

Dispone de base de datos 43,08 76,92 120,00
Registro de horas Equipos 50,26 89,74 140,00
Registro de fallas 50,26 89,74 140,00
Indicadores en tiempo real 35,90 64,10 100,00
Software para registro de informacion 50,26 89,74 140,00
Participacion del personal 50,26 89,74 140,00
TOTAL 280,00 500,00 780,00

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

c) Aplicando la férmula de chi cuadrado descrita en la ecuacién 2.4, obtenemos la

Tabla 9-4.

Donde;

(oi—ei)?

ei

2 — n
X¢calc = M-,

oi Valor obtenido/observado.
ei Valor esperado.

n numero de factores (filas).
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Tabla 9-4 Calculo de chi cuadrado.

SISTEMA

FACTORES ACTUAL PROPUESTO TOTAL

Dispone de base de datos 12,36 6,92 19,29
Registro de horas Equipos 1,89 1,06 2,95
Registro de fallas 1,89 1,06 2,95
Indicadores en tiempo real 7,04 3,94 10,98
Software para registro de informacion 1,89 1,06 2,95
Participacion del personal 1,89 1,06 2,95

TOTAL 26,96 15,10 42,06 | X*calc

Elaborado por: OTO Marco, 2015.

Como resultado tenemos que el valor de chi cuadrado es 42,06.

4.5.4.3. Obtenemos el valor p, nivel de significancia y el grado de libertad (V).

Para calcular el grado de libertad aplicamos la ecuacion 3.4

V=(Numero filas -1)*(NUmero columnas-1) Ecuacién 3-4

Obtenemos que el grado de libertad, V = (6-1)*(2-1)=5
Los valores de filas y columnas se obtienen de la Tabla 6-4.
El nivel de significancia se considera al error que se puede cometer al dar por
rechazada una hipétesis nula en el supuesto que sea verdadera, considerando que por
lo general se considera aceptable un nivel de significancia de 0.05, es decir, que existe
una probabilidad de 0.95 que la Hipétesis Nula sea verdadera.
Tenemos; p = 1-Nivel de significancia.

p=1-0.05=0.95

4.5.4.4. Obtener el valor critico.

Utilizamos el grado de libertad y el nivel de significancia para obtener el valor critico de

la Tabla 10-4 Distribucion de chi-cuadrado.
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Tabla 10-4 Distribucion chi-cuadrado X>.
v/ip| 0,001 @ 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1

10,8274 9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 3,8415 2,7055

13,8150 11,9827 10,5965 9,2104 7,3778 5,9915 4,6052

16,2660 14,3202 12,8381 11,3449 9,3484 7,8147 6,2514

18,4662 16,4238 14,8602 13,2767 11,1433 9,4877 7,7794

20,5147 18,3854 16,7496 15,0863 12,8325 11,0705 9,2363

22,4575 20,2491 18,5475 16,8119 14,4494 12,5916 10,6446
24,3213 | 22,0402 20,2777 18,4753 16,0128 | 14,0671 12,0170
Fuente: http://labrad fisica.edu.uy/docs/tabla_chi_cuadrado.pdf

N Q[ N[ A | W N -

Para nuestro trabajo, obtenemos un valor critico de 11.0705

4.5.4.5. Comparacion, analisis e interpretacion.

De acuerdo a las reglas de validacion definidas por este método se tiene las siguientes

consideraciones para la toma de decisiones:

Si, X? calc es <= que Valor critico  Se acepta HO

Si, X? calc es > que Valor critico Se rechaza HO

En conclusién, se pude observar que (42.06 > 11.0705) el chi cuadrado experimental
es mayor que el valor critico, por lo tanto, la Hipotesis Nula Ho cae en zona de

rechazo, aceptando de esta manera, la Hipotesis Alternativa como verdad.

Se ha comprobado entonces, que la aplicacion desarrollada cumple los objetivos y

confirma la hipotesis planteada.
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CONCLUSIONES

e Luego de la implementacion del proyecto se logrd realizar el calculo de
indicadores claves de desempefio de dos (02) grupos electrogenos a nivel de

equipo, directamente desde el HMI de un sistema SCADA.

e Se implementé el registro de fallas de forma estandarizada segun la norma ISO
14224:2006, directamente desde el sistema SCADA.

e Se presentd el resultado del estudio FMEA de dos (02) grupos electrogenos.

e Los registros para el calculo de indicadores, asi como, el registro de fallas es
almacenado en una base de datos estandarizada SQL, lo que permite facil
acceso a esta informacion desde otras herramientas informaticas (Excel, EAM

Maximo Oil & Gas) que soportan lenguaje SQL.

e EI disponer de indicadores directamente en el sistema SCADA, permite
visualizar de manera rapida y oportuna el comportamiento del equipo,
informacion que ayuda a tomar de decisiones para una mejor gestion de

mantenimiento.

e Se establecid comunicacion entre las variables de PLC’s en campo, HMI y

base de datos en un sistema distribuido con arquitectura cliente/servidor.

e Se utilizé codigo de programacion VBA desarrollado y ejecutado desde el HMI
para poder intercambiar informacién entre los PLC’s y las tablas en la base de

datos.

e EI disponer de un registro de fallas estandarizado segun normativa
internacional permitira a futuro, relacionarlo con otras bases de datos que
dispone la Empresa, como por ejemplo el sistema de gestién de mantenimiento
Maximo Oil & Gas.
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RECOMENDACIONES

e Lainformacion que contiene la base de datos estandarizada para el registro de
fallas se puede complementar con datos particulares de cada equipo/sistema
de acuerdo al contexto operacional de la compafiia, el resultado del FMEA

podra integrarse a la base de datos en proyectos futuros.

e Se debe utilizar la menor cantidad de cédigo VBA dentro del sistema SCADA
ya que podria causar intermitencias o generar errores durante su ejecucion, es
recomendable utilizar la mayor cantidad de caracteristicas que permite el

software utilizado para el HMI.

e Se debe tener especial cuidado al momento de establecer/cerrar la conexiéon
con las bases de datos, es importante mantener abierta una conexion siempre
que se vaya a ejecutar acciones con su informacion y cerrarla cuando ya no se

requiera.

o La creacién de campos y tipos de datos durante el disefio de las tablas debe
ser compatible con las bases de datos existentes para que permiten una

integracion en proyectos futuros.

e La informacion obtenida del FMEA debe tener una estructura similar o con un
grado de equivalencia a la taxonomia sugerida en la norma ISO 14224:2006,

para facilitar la integracién a la base de datos existente en proyectos futuros.

o Es necesario que los operadores de sala de control reciban capacitacion y
conocimientos sélidos sobre la norma y la importancia de un adecuado registro

de datos.
e Los indicadores obtenidos en el HMI deben ser analizados por los ingenieros

de confiabilidad y/o supervisores calificados para una adecuada interpretacion

y toma de decisiones.

85



GLOSARIO

A

Averia Estado de un elemento caracterizado por la incapacidad para desarrollar una
funcion requerida, excluyendo la incapacidad durante el mantenimiento preventivo o

por otras acciones planificadas, o debido a la falta de recursos externos.
C

Capacidad inicial Nivel de desempefio que un activo fisico o sistema es capaz de

alcanzar en el momento de su entrada en servicio (SAE JA1011, 1999, p.4).

Confiabilidad Es la probabilidad de que un item desempefie su funcion bajo las

condiciones dadas en un intervalo de tiempo determinado (ISO 14224, 2006, p.7).

Contexto operacional Conjunto de factores que influyen de manera directa o indirecta

sobre el funcionamiento de un proceso, sistema, equipo o componente.

Consecuencias ambientales Un modo de fallo o un fallo multiple tiene consecuencias
ambientales si viola cualquier norma o regulacion ambiental corporativa, municipal,
regional, nacional o internacional que se aplique al activo fisico o sistema en
consideracion (SAE JA1011, 1999, p.4).

Consecuencias del fallo Forma(s) en las que los efectos de un modo de fallo o un
fallo multiple importan (evidencia de fallo, impacto en la seguridad, en el medio
ambiente, en la capacidad operacional, en los costos de reparacion directos e
indirectos) (SAE JA1011, 1999, p.4).

Consecuencias no operacionales Categoria de consecuencias del fallo que no tiene
efecto adverso sobre la seguridad, el medio ambiente o las operaciones, sino que
solamente se requiere reparar o sustituir cualquier elemento que pueda ser afectado
por el fallo (SAE JA1011, 1999, p.5).

Consecuencias operacionales Categoria de consecuencias del fallo que tiene un

efecto adverso sobre la capacidad operacional de un activo fisico o sistema (salida,



calidad del producto, servicio al cliente, capacidad militar o costos de operacién en
adicion al costo de la reparacion) (SAE JA1011, 1999, p.5).

Consecuencias para la seguridad Un modo de fallo o un fallo multiple tiene
consecuencias para la seguridad si hiere o mata a alguna persona (SAE JA1011,
1999, p.5).

Contexto operacional Circunstancias en las cuales se espera que opere un activo
fisico o sistema (SAE JA1011, 1999, p.5).

Cuadro de mando integral (Balanced Scorecard) Es una herramienta de gestion
que permite traducir la estrategia y la misidbn de una organizacién en objetivos, que
medidos a través de indicadores y ligados a planes de accion, permitan informar sobre

como la organizacion avanza en el logro de estos objetivos.
D

Desempeiio deseado Nivel de desempeiio deseado por el propietario o el usuario de

un activo fisico o sistema.

Disponibilidad Capacidad de un elemento de encontrarse en un estado para
desarrollar una funcion requerida bajo unas condiciones determinadas en un instante
dado o bien durante un intervalo de tiempo determinado, asumiendo que se proveen

los recursos externos requeridos (ISO 14224, 2006, p.2).

Disponibilidad Inherente (Ai) Probabilidad (capacidad) de un elemento para operar
satisfactoriamente durante un intervalo de tiempo dado, cuando se usa bajo
condiciones establecidas en un ambiente de soporte ideal. Excluye tiempos de parada
por aspectos logisticos, administrativos, demoras y el tiempo de parada por

mantenimiento preventivo. Incluye el tiempo de parada por mantenimiento correctivo.

Disponibilidad Mecanica (Ay) Probabilidad (capacidad) de un elemento para operar
satisfactoriamente durante un intervalo de tiempo dado, cuando se usa bajo
condiciones establecidas en un ambiente de soporte ideal. Excluye tiempos de parada
por aspectos logisticos, administrativos y demoras. Incluye el tiempo de parada por
mantenimiento preventivo y correctivo. También llamada Disponibilidad Alcanzada
(Aa).



Disponibilidad Operacional (Ao) Probabilidad (capacidad) de un elemento para
operar satisfactoriamente durante un intervalo de tiempo dado, cuando se usa en un
ambiente de operacion y soporte actual o real. Incluye tiempos de parada por aspectos
logisticos, administrativos, demoras y el tiempo de parada por mantenimiento

preventivo y correctivo.
E

Edad Medida de la exposicion al esfuerzo calculada desde el momento que un item o
componente entra en servicio cuando es nuevo, o cuando se reincorpora al servicio
luego de una tarea disefiada para restaurar su capacidad inicial, pudiendo ser medida
en términos de tiempo calendario, tiempo de trabajo, distancia recorrida, ciclos de

trabajo, unidades de salida o de rendimiento

Efecto Es la desviacion de un esperado. Positivo o negativo. (ISO 14224, 2006)

Efecto de falla Lo que sucede cuando ocurre un modo de falla (SAE JA1011, 1999,
p.4).

F

Fallo Cese en la capacidad de un elemento para desarrollar una funcién requerida”.
(IEC 60812, 2006)
NOTA 1 - Después del fallo el elemento presenta una averia, la cual puede resultar
completa o parcial.

NOTA 2 - El “fallo” es un evento, a diferenciar de la “averia” que es un estado.

Fallo evidente Modo de fallo cuyos efectos se hacen evidentes para el personal de
operacion bajo circunstancias normales si el modo de fallo ocurre por si mismo (SAE
JA1011, 1999, p.4).

Fallo funcional Estado en el cual un activo fisico o sistema no es capaz de ejecutar

una funcion especifica al nivel de desempefio deseado (SAE JA1011, 1999, p.4).

Fallo multiple Evento que ocurre si una funcion protegida falla mientras su dispositivo

o sistema de proteccion esta en estado de fallo (SAE JA1011, 1999, p.4).



Fallo oculto Modo de fallo cuyos efectos bajo circunstancias normales no se hacen
evidentes para el personal de operacion si el modo de fallo ocurre por si mismo (SAE
JA1011, 1999, p.4).

Fallo Potencial Condicion identificable que indica que una falla funcional esta a punto

de ocurrir 0 esta en estado de ocurrencia (SAE JA1011, 1999, p.5).

Funcién Actividad o conjunto de actividades a través de las cuales se produce o
presta determinado bien o servicio. Lo que el duefio o usuario desea que realice un
activo fisico o sistema (SAE JA1011, 1999, p.4).

Funcién evidente Funcion cuyo fallo, por si mismo, se hace evidente para el personal

de operacion en circunstancias normales (SAE JA1011, 1999, p.4).

Funcién oculta Funcién cuyo fallo, por si mismo, no se hace evidente para el

personal de operacion en circunstancias normales (SAE JA1011, 1999, p.4).

Funcién(es) primaria(s) Funcion(es) que constituye(n) la(s) principal(es) razon(es)
por las que un activo o sistema fisico es adquirido por su propietario o su usuario (SAE
JA1011, 1999, p.5).

Funcién requerida Funcion o combinacién de funciones de un elemento que se

consideran necesarias para proporcionar un servicio dado (ISO 14224, 2006, p.7).

Funcién(es) secundaria(s) Funciones que un activo fisico o sistema tiene que cumplir
ademas de su funcidn(es) primaria(s), tales como las necesarias para cumplir
requerimientos regulatorios y las que se relacionan con aspectos tales como
proteccion, control, contenciéon, comodidad, apariencia, eficiencia energética e
integridad estructural (SAE JA1011, 1999, p.5).

Intervalo P-F El intervalo entre el punto en que una falla potencial se hace detectable
y el punto en que esta se degrada hasta una falla funcional (también conocida como
“periodo para el desarrollo de falla” o “tiempo esperado para la falla” (SAE JA1011,
1999, p.5).



Inspeccion Control de conformidad mediante mediciéon, observacion, ensayo o

calibracion de las caracteristicas relevantes de un elemento. (ISO 14224, 2006).

ISO Organizacion Internacional de Normalizaciéon, es una federacion mundial de

organismos nacionales de normalizacién.

G

Gestion Estratégica Es el modo de conducir la empresa, cuyo objetivo es el
desarrollo de capacidades, recursos y practicas empresariales que vinculan las
decisiones operacionales y de administracion de una empresa para lograr resultados

exitosos en el largo plazo.
M

Mantenimiento Combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestion, durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo

a un estado en el cual pueda desarrollar la funcion requerida (ISO 14224, 2006, p.5).

Mantenimiento Basado en Condicion (CBM, por sus siglas en inglés) Tipo de
mantenimiento realizado con el fin de hacer seguimiento a la condicién de un elemento
para prevenir su falla o su degradacion, interviniendo so6lo hasta que su condicion lo
amerite. Se hace bajo rutinas de inspeccion, técnicas predictivas y monitoreo de

parametros operacionales.

Mantenimiento Correctivo (MC o CM, por sus siglas en inglés) Mantenimiento
llevado a cabo tras el reconocimiento de una falla con la intencion de poner el

elemento en un estado en el que pueda realizar la funcién requerida.

Mantenimiento Preventivo (MP o PM, por sus siglas en inglés) Es el tipo de
mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o de acuerdo con criterios
establecidos y enfocado a reducir la probabilidad de falla o degradacion de la funcién

de un elemento.

Modo de fallo Un evento unico, que causa un fallo funcional (SAE JA1011, 1999, p.4).

MTBF Representa el promedio del tiempo entre dos fallas de un elemento (Equipo,

Sistema o Componente).



MTTF Cuando se trata de un cambio o sustitucién de parte o repuesto, el concepto es
similar al anterior (MTBF), caso contrario, significa el tiempo promedio con que se

producira la falla del elemento analizado.

MTTR Representa el promedio de tiempo que se tarda la reposicion de la falla de un

elemento (Equipo, sistema o componente)
P

Plan de mantenimiento Conjunto estructurado de tareas que comprende las
actividades, los procedimientos, los recursos y la duracién necesaria para ejecutar el

mantenimiento.

Politica de gestion de fallos Término genérico que abarca las tareas segun la
condicion, la sustitucion programada, la restauracion programada, la busqueda de
fallos, el trabajo hasta el fallo y las modificaciones (SAE JA1011, 1999, p.4).

Probabilidad condicional de fallo Probabilidad que un fallo ocurra en un periodo
especifico dado que el elemento en cuestion haya sobrevivido al comienzo de ese
periodo (SAE JA1011, 1999, p.4).

Programa Un Programa es todo conjunto de proyectos que guardan un lineamiento
base comun a todos ellos, y cuyos objetivos estan alineados con un objetivo

estratégico institucional.

Programado Que es ejecutado a intervalos fijos predeterminados, incluyendo los

“monitoreos continuos” (donde el intervalo real es cero) (SAE JA1011, 1999, p.5).

Propietario Persona u organizacion que puede sufrir o ser responsable por las
consecuencias de un modo de fallo en virtud de la propiedad de un activo o sistema
(SAE JA1011, 1999, p.5).

Proyecto Es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto o servicio
unico. Consiste en un conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y
coordinadas; la razén de un proyecto es alcanzar objetivos especificos dentro de los
limites que imponen un presupuesto, un alcance y un lapso de tiempo previamente
definido.



R

Restauracion programada Tarea programada que consiste en restaurar la capacidad
de un elemento a o antes de un intervalo especificado (edad limite), independiente de
su condicién en ese instante, a un nivel que proporciona una probabilidad tolerable de

sobrevivir al final de otro intervalo especificado (SAE JA1011, 1999, p.5).

Revision Conjunto extenso de examenes y acciones, ejecutado con el fin de mantener
el nivel requerido de disponibilidad y seguridad de un elemento (ISO 14224, 2006).
Riesgo Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos. (ISO 14224, 2006)

S

SQL (Structure Query Language) Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de

datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.

Sustitucion programada Tarea programada que consiste en sustituir un elemento a o
antes de una edad especifica independientemente de su condiciéon en ese instante
(SAE JA1011, 1999, p.5).

T
Tasa de Fallas (A) Frecuencia con que un sistema de ingenieria o componente falla,

expresada por ejemplo en fallas por hora.

Trabajo hasta el fallo Politica de gestién de fallos que permite que ocurra un modo de
fallo especifico sin hacer ningun intento para detectarlo o prevenirlo (SAE JA1011,
1999, p.5).

U

Usuario: Persona u organizacién que opera un activo o sistema y que puede sufrir o
ser responsable por las consecuencias de un modo de fallo de ese sistema (SAE
JA1011, 1999, p.5).

\"

Variable Es una caracteristica que al ser medida es susceptible de adoptar diferentes

valores en el transcurso del tiempo.
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ANEXOS

Anexo A. Instalacion y configuracion de SQL Server 2088 R2.

1. Debemos contar con el instalador SQL Server 2008 R2, en la carpeta de instalacion ejecutamos

Setup.exe.
2. Aparece le asistente de instalacion
I SOL Server Install i -18] x|
Planning New installation or add Features to an existing installation.
Installation ﬁ Launch. QL Server 2008 R2 orto ting SQU Server 2008 R2 instance.
Maintenance New SQL Server failover cluster installation
Tools ﬁ Launch a wizard to install a single-node SQL Server 2008 R2 Falover cluster,
Resources % T ‘Add node to a SQL Server Failover dluster
Advanced f Launch a wizard to add a node to an existing SQL Server 2008 R2 Fallover cluster.
Options \j Upgrade from SQL Server 2000, SQL Server 2005 o SQL Server 2008
2 Launch a wizard to upgrade SQL Server 2000, SQL Server 2005 or SQL Server 2008 to SQL Server 2008 R2.
B Search for product updates
‘Search Microsoft Update for SQL Server 2008 R2 product updates.
Please wait whie SQL Server 2008 R2 Setup processes the current operation.
llustracion A.1 Instalacion SQL — Inicio
3. Seleccionar la opcién: Nueva instalacion o agregar caracteristicas compartidas.
—
Tipo de instalacion \
Especifique si desea realizar una nueva instalacién o agregar caracteristicas a una instancia existente de SQL Server.
Reglas auxilisres del programa de inst... (O 1
Tipo de instalacion Seleccione esta opcidn si desea instalar una nueva instancia de SQL Server o desea instalar componentes
Clae e o) compartidos como, por ejemplo, SQL Server Management Studio o Integration Services.
Términos de licencia " Agregar caracteristicas a una instancia existente de SQL Server 2008 R2
Rol de instalacién B AGDE =
Seleccién de caracteristicas Seleccion esta opcién sl desea agregar caractersicas a una instanca exitente de SOL Server, Por efempo,
Reglas de instalacién si desea agregar las :_aacmn;zus de Analysis Services a la instancia que contiene el motor de base de
Requisitos de espacio en disco datosatas dem =l
Informes de errores.
Reglas de configuracién de instalacion Instancias instaladas:
et s s | 1d. denstancia | coracteristicas Edicién | version ‘
o FTVIEWX64TAGDB | MSSQL10_SO.FTVIE... | SQLEngine, SQLENGL... |Express [10s0.1600.1 |
<airss | siouente > | | Cancelar ayuda |
2

llustracion A.2 Nueva Instalacion SQL

4. Ingresar clave de activacion del producto:

W Programa de instalacion de SQL Server 2008 R2 oy [=] S
Clave de producto
Especifique la edicién de SQL Server 2008 R2 que desea instalar.

Regl Para validar SQL Server 2008 R2, escriba la dave de producto de 25 caracteres que se.

e mr&ramdcmﬁuﬂodeaumnded 0 o panueto do prodcto 65 Frosot, Tambiin pusde expecicar
1D . una edicién gratuta de SQL Server, como Evaluation o Express. Evaluation incluye el conjunto més amplio de

Clave de produ doQL Server, como se dca enlos Lbxosen partal de SQL sever 50 actva con e

S expiracion de 180 dias. Para actualizar de una edicén a otra, ejecute el Ia edicén.

flteressin € Espectique una edicén ratuta:

Seleccién de caracteristicas

Reglas de instalacién

Requisitos de espacio en disco & Esgriba la clave del producto:

Informes de errores

Reglas de configuracién de instalacion

Listo para instalar

Progreso de la instalacién

Operacién completada

<siris | siouente > | concelor | ayuda

llustracion A.3 Colocar clave del producto.



5. Aceptar los términos de licencia.

W Programa de instalacion de SQL Server 2008 R2 e

Términos de licencia

=1o1X]

Para instalar SQL Server 2008 R2, debe aceptar los términos de licencia de software de Microsoft.

Realas auxiiares del programa de inst...
Tipo de instalacién TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE MICROSOFT ﬂ
Gevade prodicy IMICROSOFT SQL SERVER 2008 R2 ENTERPRISE
fé 7 “k_‘k“h lLos presentes términos de licencia constituyen un contrato entre Microsoft Corporation (o, en
Rol de instalacién ffuncién de donde resida, una de sus filiales) y usted. Sirvase leerlos detenidamente. Son de
Seleccion de istic ion al software arriba mencionado, el cual incluye, en su caso, los medios en los que lo
Realas de instalacién lhaya recibido. Estos términos también serén de aplicacion a los siguientes elementos de

e 5 . Microsoft:
Requisitos de espacio en disco
Informes de errores [Actualizaciones
R

IC 1S

Listo para instalar
Progreso de la instalacion [Servicios basados en Internet

acion completada
0ot iServicios de soporte

ITodos ellos deben corresponder a este software, a menos que existan ofros términos
lanlirahlse 2 dirhne Alementne Fn tal Faen e anlicarin sene afrne krminne

3
Copiar

Enviar datos de uso de caracteristicas a Microsoft. Los datos de uso de caracteristicas incluyen informacién
acerca de su configuracin de hardware y de cmo usa SQL Server y sus componentes.

r

e cl de de Microsoft R2 para &s inforr

<atrss | siovente > || concelar | ayuda |
A

llustracion A.4 Términos de licencia.

6. Seleccion Rol de la instalacion: Instalacion de caracteristicas de SQL Server.

& Programa de instalas

Rol de instalacion

Haga clic en la opcién Instalacién de caracteristicas de SQL Server para seleccionar de forma individual los componentes de las
caracteristicas que desea instalar, o bien haga clic en un rol de caracteristica para instalar una configuracién especifica.

de SQL Server 2008 R2

Regl de)

Tipo de instalacién
Clave de producto
Términos de licencia
Rol de instalacion
Seleccin de

@ de 501 Server

Instalar los Servicios de motor de base de datos de SQL Server, Analysis Services, Reporting Services,
Integration Services y otras caracteristicas.
SO Server PowerPivot para SharePoint

Instala PowerPivot para SharePoint en un nuevo servidor de SharePoint 2010, o en uno existente, parala
compatibiidad con el acceso a datos de PowerPivot en la granja. Para usar la opcién Nuevo servidor,

Reglas de instalacién

Requisitos de espacio en disco
Informes de errores

Reglas de configuracién de instalacién
Listo para instalar

Progreso de la instalacién

Operacién completada

Agregar PowerPivot para SharePoint a:  [Nuevo servidor [~
£ Todask " -
Instalar todas las is

los valores

las cuentas de servicio.

<atrss | souente> | concelr | ayuda |

llustracion A.5 Rol de instalacion.

7. Seleccion de caracteristicas: seleccionar las que se requiera, en nuestro caso, seleccionamos todas.

% Programa de instal. de SQL Server 2008 R2 =101 x|
Seleccion de caracteristicas
Seleccione las isticas de Enterprise que d ale
Reglas auxiliares del programa de inst... Caracteristicas: Descripcién:
fcieietasci Las caracteriticas de servidor
Clave de producto rvicios de Motor de base de datos son dey es de sl:!;&mbd i
. Replicaci y tienen sus propios les
Tt e oo e T
Rolde nalysis Services = S
Seleccion de caracteristicas eporting Services
Reglas de instalacién Caracteristicas compartidas
i et e e Business Inteligence Development Studio
> X onectividad con las herramientas de clente
R’“”'"“s d’ Sspado. °" dsco ntegration Services
Configuracién del servidor ‘ompatibilidad con versiones anteriores de las herramientas de cliente
Configuracién del Motor de base de d... SDK de las herramientas de ciente
o S e A e et s ibros en pantalla de SQL Server
M . lerramientas de administracion - Basica
Configuraciin de Reporting seciices Herramientas da administracién - Completa
Informes de errores SDK de conectividad de cliente SQL
Reglas de configuracion de instalacién icrosoft Sync Framework
Tt o e Caracteristicas redistribuibles
Progreso de la instalacién
Operacién completada
Seleccionar todo | | Anular 1a seleccién de todo ]
Dirgctorio de caracteristicas compartidas: Ic:\mchw le programalMicrosoft SQL Server) -

< Atrés I gquerme)l Cancelar I

llustracion A.6 Seleccion de caracteristicas.




8. Creamos una instancia con nombre: FTAVIEWX64TAGDB, este punto es importante ya que este
nombre utiliza Rockwell Automation para conectar FTV Studio con la base de datos.

% Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2 K =100 x|
Configuracion de instancia

Especifique el nombre y el identificador de instancia de SQL Server. El identificador de instancia s convierte en parte de la ruta de
acceso de instalacion.

Reglas auil d »
Tipo de instalacién e . o q
Clave de producto - :
Términos de licencia
Rol de instalacién 1d, de instancia: [FraviewxesTacos
Seleccion de caracteristicas e . [pre T J
Reglas de instalacion
Configuracién de instancia

isitos d d SQL Server: Ci\Archivos de programalMicrosoft
Coneiarackn dal servir Server\MSSQL10_S0.FTAVIEWX64TAGDE
Confi debaseded... i de Analysis Services:  C:\Archivos de programaiMicrosoft SQL

Server|MSAS10_S0. FTAVIEWX64TAGDE

Configuracién de Analysis Services.

g 7 3 d ing Services:  Ci\Archivos de sQL
Configuracién de Reporting Services Server|MSRS10_50.FTAVIEWX64TAGDE
Informes de errores
Regias d D
Uil LG ‘ 1d. de instancia ‘ Caracteristicas ‘ Edi(l‘ Version ‘
Progreso i6 A ‘ T
Operacin completada FTVIEWX64TAGDE ‘MSSQLIH_SU.FYV!EWXEAT&GDB SQLEngine, SQLEnginel. .. ‘E 10.50.1600.1 ‘

<awss | siuente> | concelr | ayuda |
2
llustracion A.7Crear instancia FTAVIEWX64TAGDB

9. Configurar usuario y contrasefia para conectarse con el servidor de base de datos, como ejemplo
podemos citar:

Usuario : Admin
Clave : admin
1=

Configuracion del servidor

Especifique las cuentas de servicio y la configuracién de intercalacion.

Reglas auxilares delprograma de nst... | Cuentas de servico | intercalacién |

Tipo de instalacién

e o oo Microsoft recomienda sar una cuenta dferente para cada servicio de SQL Server.

‘Términos de licencia Servicio I Contrasefia i

Rol de instalacién Agente SQL Server | administrador . Manual

Seleccién de caracteristicas SQL Server Database Engine ‘Administrador Automético
Reglas de instalacién QL Server Analysis Services. | Administrador Automatico
Configuracién de instancia SQL Server Reporting Services | Administrador ‘Automético
Reqikos de espacbendom SQL Server Integration Services 10.0 | Administrador Atomtico v
;mrwﬂwn e A i Selector del demonio de filtro de tex... | Administrador Manual
Corfiognactinide Anehisis Sarvices SQL Server Browser NT AUTHORITY\LOCALSE... Automético LI
Configuracién de Reporting Services

e Usar I misma cuenta para todos Ios servicos de

Reglas de configuracion de instalacion

Listo para instalar

Progreso de la nstalacidn

‘Operacién completada

<atrss | siuente> | concelr | ayuda |

llustracion A.8 Configurar usuario y contrasefia.
10. Para el acceso al servidor, configurar como Modo de autenticacion de Windows.

5 Programa de instalacion de Sl Server 205K =11
Configuracion del Motor de base de datos

Especifique modo de sequridad de autenticacion, carpeta de datos y administradores del Motor de base de datos.

Reglas auxdlares de nst... isionamiento de cuentas | Directorios de detos | FILESTREAM
Tipo de instalacién
e Especifique el modo de autenticacién y los administradores para el motor de base de datos.
Términos de licencia Modo de i

Rol de instalacién

Seleccién de caracteristicas
Reglas de instalacién
e Especifique la contrasefia de la cuenta de administrador del sistema de SQL Server (sa):
Requisitos de espacio en disco Escribir contrasefia: |
Configuracién del servidor
Configuracién del Motor de base ...
Configuracidn de Analysis Services
Configuracién de Reporting Services [Los administradores de
Informes de errores o e
Reglas de configuracién de instalacién de base de datos.

Listo para instalar
Progreso de la nstalacién
Operacién completada

& Modo de autenticacién de Windows
€ Modo mixto (autenticacidn de SQL Server y de Windows)

Confirmar contrasefia; |

<amss | squente> | concelr | ayuda |
4

llustracion A.9 Modo de autenticacion de Windows



11. Configuracion de AnalysisServices

% Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2 N

=lolx|

Configuracion de Analysis Services

Espeifique los administradores y los directorios de datos de Analysis Services.

Reglas auxii deinst...

d &

Tipo de instalacién
Clave de producto

Términos de licencia

Rol de instalacién

Seleccion de caracteristicas

Reglas de instalacion

Configuracién de instancia

Requisitos de espacio en disco
Configuracién del servidor
Configuracién del Motor de base de d...
Configuracion de Analysis Servic...
Configuracién de Reporting Services
Informes de errores

Reglas de configuracin de instalacién
Listo para instalar

Progreso de la instalacién

Operacién completada

| do datos |

Especifique los usuarios que tendrén permisos administrativos para Analysis Services.

acceso sin restricciones a
Analysis Services.

ayuda |

< Atrés | Souiente>| Cancelar |
4

llustracion A.10 Configurar AnalysisServices, con usuario Administrador.

12. Seleccionar la opcion: Instalar la configuracion predeterminada del modo nativo.

Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2 L

Configuracion de Reporting Services

Especifique el modo de configuracién de Reporting Services.

=lolx]

Reglas auxiliares del programa de inst...

& Instalar la configuracién predeterminada del modo nativo.

Tipo de instalacién
Clave de producto

x ) El programa de instalacién instalara el servidor de informes y lo configurara en modo nativo para usar los
Términos de licencia valores predeterminados. El servidor de informes se puede usar tan pronto como finalice el programa de.
Rol de instalacién instalacidn,
Seleccién de caracteristicas
[Raglas dajinst lacé " Instalar la configuracién predeterminada del modo integrado de SharePoint.
Configuracién de instancia

i i El programa de instalacién crears la base de datos del servidor de informes en el modo integrado de
Requisitos de espacio en disco SharePaint v configuraré el servidor de informes para utiizar los valores predeterminados. Sin embargo, las

Configuracién del servidor

Configuracién del Motor de base de d...

Configuracién de Analysis Services

Configuracién de Reporting Serv...

Informes de errores

Reglas de configuracién de instalacién
Listo para instalar

Progreso de la instalacién

Operacién completada

operaciones ntowuasmsemﬁnhastam implemente una instalacién minima de un producto o
tecnologia de SharePoint en el equipo del Semdovderfom\esvelcompbmentowtnqsewg:swa

tecnologias de SharePoirk: esté instalado y configurado en la instancia del producto o te
SharePoint que esté usando.

€ Instalar, pero no configurar el servidor de informes.

-ama de instalacién instalara, pero no configurar, el software del servidor de informes. Una vez
wmnada la instalacién, utilice la herramienta de configuracién de Reporting Services para establecer las
opciones necesarias para ejecutar el servidor de informes.

< Atrés I i'quiente>| Cancelar I Ayuda

llustracion A.11 Configuracion de ReporingServices

13. En informe de errores dar clic en siguiente.

[4% Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2
Informes de errores

Ayude a Microsoft a mejorar los servicios y caracteristicas de SQL Server.

Regk e 18 ke que desearia Microsoft para mejorar futuras msu'mes
S e e e e e
L 2 e
Clave de producto Estos datos pocrian descargarse e instalarse en el equipo autométicamente, de su configuadén
Te de kcencia para actualizaciones autométicas.

Rol de instalacén

Seleccién da caracteristcas

Reglas de instalacén )

Cor Bl 8 Fetancia Leer més acerca

Requistos de espacio en disco
Configuracién del servidor
Configuracin del Motor de base de d...
Configuracién de Analysis Services
‘Configuracién de Reporting Services
Informes de errores

Reglas de configuracién de instalacién
Listo para instalar

Progreso de la instalecién

Operacién completada

Ertones o el v basg oot ool onet b e
configuracidn sdlo se apica

<atss | souente> | concelr_|

Avuda]

Z

llustracion A.12 Informes de errores.



14. Aparece la siguiente pantalla, damos clic en siguiente.

1oy
Reglas de configuracion de instalacion

El programa de instalacién est ejecutando reglas para determinar si se bloquearé el proceso de instalacién. Para obtener més
informacidn, haga ciic en Ayuda.

Reglas auxiiares del programa de inst... | Operacion completada. Se cumplen: 6. No se cumplen: 0. Advertencias: 0. Omitidas: 2.

Tooderaictn nERREEN NNRRERNRRNNR NN NN RN
Clave de producto
Términos de licencia. Mostrar detalles >> Wolver a ejecutar
Rol de nstalacidn Ver informe detalado

Seleccin de caracteristicas.

Reglas de instalacién

Configuracin de instancia

Requisitos de espacio en disco
Configuracion del servidor
Configuracién del Motor de base de d...
Configuracion de Analysis Services
Configuracién de Reporting Services.
Informes de errores.

Reglas de configuracion de insta...
Listo para instalar

Progreso de la instalacion

Operacitn completada

<awss | souente> | concolr | avuda |
Z

llustracion A.13 Reglas de configuracién de instalacion.

15. Aparece la venta donde nos indica que se dispone de todas las condiciones para iniciar la instalacion,
presionamos el botdn Instalar, inmediatamente inicia la instalacién de SQL.

S
Listo para instalar
Compruebe las caracteristicas de SQL Server 2008 R2 que se van a instalar.

Reg SQL Server 2008 R2:

Tipo de instalacién S Resumen =
Clave de producto Edicén: Enterprise:

e Accion: Install

e =) Configuracién general

- Caracteristicas

Selecdén de caracteristicas Servicios de Motor de base de datos
Reglas de instalacién Replcacion de SQL Server
Cons ek e b Bsqueda de texto completo

b B Analysis Services
Requosdospodo n o e,
Configuracién del servidor Business Inteligence Development Studio
Configuracién del Motor de base de .. Conectividad con las herramientas de clente.
Configuracién de Analysis Services Iniegyation Services

B

Configuracién de Reporting Services.

SDK de las herramientas de clente
nformes da artores Libros en pantalla de SQL Server
i i i 6n - Basica

Herramientas de administracion - Completa

Listo parainstalar . i

5 DK de conectividad de cliente SQL
Proweso dole peidleciin Microsoft Sync Framework
‘Operacién completada - Configuracién de instancia

{ Nombre de instancia: FTAVIEWX64TAGDB | __lll
< »

Ruta de acceso del archivo de configuracidn:
fe: SQL Server| 00} 120150723 _1153391C ini

<atrts | istoor | concelr | apda

llustracion A.14 Ventana Listo para instalar.

16.Una vez finalizada la instalacion, podemos abrir el programa Microsoft SQL Server Management
Studio que se encuentra en Inicio\Programas\Microsoft SQL Server 2008 R2\SQL Server Management
Studio.

Altova XMLSpy Mis
documentos

Administrador

J Mmoo Wl e
I Microsoft Office

»
ﬁ Sibolo del sistema) £ 2150 g
7T WinRAR »
(1 Explorador de Winda (23 XM.5°Y Sukte K
= i 2008 rel, 2 sp2 for ise XML Developers » [T) Configuration Tools
ﬂi {2) Daniel Orffice Flow Calculator 3.0 ., Import and Export Data (32-bit)
i [l 8L ) Driver Genius ¥ ) Analysis Services
FactoryTakTr ) Herramientas administrativas » @ Documentacién y tutoriales.
'Q Manager | Renesas Electronics » [ Herramientas de configuracion
S Adobe Reader X1 I Herramientas de rendimiento

4 sqL server Managemen
L5k studo

(3 s
[fv FactoryTalk Activation
™| Manager
2} FactoryTak View Studio

% Rtinx Classic 2 PowerIso »

I Microsoft Visual Studio 2008 »

» (@) Integration Services

» | Importar y exportar datos (32 bits)

» &) SQL Server Business Intelligence Development Studio
5 Studio

I Rockwell Software

IT) Windows PowerShell 1.0 &
Cerrar sesién  [0) Apager
[@inicio | @ (@ @ ” | () C\Documents and settn.. | 4z Merosoft 5QL server M. | &) Configuracion FT Transa... | | | [

llustracion A.15 Abrir Microsoft SQL Server Management Studio



17. Seleccionamos el nombre del servidor al que deseamos conectarnos (nombre PC\Server), por
ejemplo: PIL2014-MV4\FTVIEWX64TAGDB.

F.. Microsoft SQU Server Management Studio
Archivo  Edter  Yer Herramierkas Yentons Comunided  Ayuds

- UJ&?Badﬂ

x|
F SaL Server2008R2
Tipo de servidor: | Motoe de base de datos |
Nomgxe del servidor. PIL2014-MV4! -
Aggeriicacion: | fusernicaciin de Windows |
Nombxe de usuano |PIL201 4 MVa\Administiadoc |
Cortraseda I
I™ | Becordsr corprasefia
[congets | Concelw | Auds | Qpciones > |

llustracion A.16 Conexion al Servidor de Base de Datos FTV

18. Clic en el botén Conectar.

t\\ Microsoft SQL Server Management Studio

Archivo Editar VYer Depurar Herramientas

5,:l.uueva consulta | | | @ @ g‘, | By

Explorador de objetos

Conectar v 47 4J
SR} r1L2014-My4\FTYIEWX64TAGDB (SQL Serv
[ Bases de datos
[ Seguridad
|1 Objetos de servidor
[ Replicacién
[ Administracion

llustracion A.17 Conexion a Servidor SQL FTAVIEWX64TAGDB exitosa.



Anexo B. Diagrama de base de datos ISO_14224.

| Permitir val... |

99977717

Causa_de_Falla Tipo_Mantenimiento
Thaatia Causa_de_falla_SubbDiv Nombre de columna | Tipo de datos | Permitir v.. | | Fomibra de cotamna | || Tipo da dates) | [Permitic vl
e e e | MNombre de columna |  Tipo de datos | Permitir v... | 9] 1dcausa_de Falla et L} 9| 1dTipoMnt char(3) (]
9] 1dindustria prep sy = | 1dsubpin int — __| Nombre €S ¥akchar(50) = | Descripeion_€s warchar(50) ~
vy e o = | Nombre s warchar(50) = | nombre_en warchar(50) &= | Descripeion_en varchar(50) =
Tovel Ty = | Nombre_EN warchar(50) ~ | Cedigo_eam warchar(15) ~ —
| observacion nchar(10) ~ —l Sodigo FAM Sarcha(19) & L=
| categoria Avarchar(20) = B 1Causma_de Falla o O
l - | Descripcion warchar(200) ~
: | ﬁ
9 RegistroFallasiso
| Nombre de columna | T | Parmi... | Actividad_Mantenimiento
9| @ uniqueidentifier — | Nombre de columna | Tipodedstos | Permitir v... |
Fechalni datetime ~ ql IdActividad_Mantenimiento  int [ ]
Modo_de_falla | FechaFin datetime ~ | MNombre_ES warchar(20) =
| ‘::":" :' :’I‘l""“' | h'"P:“'““ | Permitic v... | Mecanismo_de_Falla_SubbDiv | 19Equipe warchar(15) ~ | Nombre_EN warchar(30) =
b | lodo_de_Falla char() ] | Nombre de columna | | Permitir +. | Tipomnt char(2) ~ | Codigo_Eam varchar(15) =
| ND"':"—ES ‘“":*'E::; = @] 1dsubDin — | 1dsubsistema char(e) ~ | Descripcion warchar(150) =
N, N = = E——
| Nombret varchar = Nombre_ES varchar(50) = | rdntem_s int ~ | Eiemplo warchar(150) ~
__| EsempoeS warchar(50) = Nombre_EN varchar(50) ~ IdMecFalla int = | Tipomnt char(10) =]
Ejerplo_EN warchar(50) ~ Codigo_EAM warchar(15) ~ 1dSubMecFalla smallint ~ | —
Tipo smallint ~ | 1dMecanismo_de_Falla  int — IdCausaFalla int ~
— | Descripcion warchar(200) ~ IdCausaFallaSub int ~
| =] IdMetDeteccion int ~
IdActividadRealizar int ~
IdactividadRealizada int =
IdModoFalla char(3) ~
3 ModoFallaDescripcion  warchar(100) ~ Tipo de datos
ReportadoPor warchar(4) ~ varchar(S0)
s o] = warchar(50)
FechaRegistro datetime ~ varchar(40)
-
Eq_ModoFalla Metodo_deteccion Mecanismo_de_Falla
| MNombre de columna | Tipo de datos | Permitir v... | |__Mombre de columna | Tipo de datos | Permitir v... | | Nombre de columna | Tipo de datos | Parmitir v... |
9| 1dEq_Clase char(2) — 9| 1dMetodo_deteccion int [ 9| IdMecanizmo_de Falla  int —
gl IdModo_de_Falla char(3) (] | Mombre €S warchar(50) ~ | Nombre_£S varchar(s0) =
— | Nombre_EN warchar(50) ~ l Nombre_EN varchar(50) = Sistema_A3
| codigo_eam warchar(15) ~ | codigo_£am Narchw (15 = | MNombrede columna | Tipodedatos | Permitir val
| Descripcion warchar(150) ~ { - b | ldSif*erm int [ o=
3 i Actividad warchar(50) = | codigo_eam Dchii15) [
— | Nombre_ES nvarchar(50) ~
Nombre_EN rwarchar(s0) ~
1dTipo nchar(6) ]
IdNegocio nchar(10) =
Nivel senallint ~
| observacion nwarchar(30) ~
| <ategoria nwarchar(50) ~
=] [mi
Equipo
Eq_Subsistema Item_Mantenible | MNombre de columna Tipo de datos | Permitir v...
| Nombre de columna | Tipo de datos | Permitir v... | | Nombre de columna | Tipo da datos | Permitir v... | 9| 1dequipo warchar(15) [}
9| 1dEaq_subsistema char(e) = | 1d1tem_Mantenible int - | 1dEquipo_EAM warchar(10) ~
| Nombre ES warchar(20) ~ Nombre_ES warchar(50) = | 1d_Eqprincipal warchar(50) ~
| Hombea FH varchisi(eo) [ | Mombre_en warchar(50) = | 1dEq_Clase <char(2) = Tipo_Sistema
| codige_Eam varchar(50) ~ Codigo_EaM varchar(15) = | Membre varchar(50) ~ |  Nombre de columna Tipo de datos | Permitir val... |
| roivel smallint ~ [l " | 1dFabricante warchar(15) = -
Nivel srnallint ~ _9| IdTipo nchar(6) —
I — — | Modelo warchar(30) ~ MNombre_ES nvarchar(50) ~
Serie warchar(30) ~ | Nombre_EN nvarchar(50) ~
RMP int ~ | Nivel smallint ~
Woltaje int ~ | observacion rvarchar(50) ~
Potencia int ~ | Categoria nvarchar(20) ~
[=] | —
= EqSubsis__ItemMant
Nombre de columna | Tipo de datos | Permitir v... |
9| 1dEq_Clase char(2) (=]
9| 1dEQ_Subsisterna char(s) (=]
O | c:lonbi_i4o||-t\na Tipo de datos | Parmitir val... | B citem Markernitle It L=
e de c val...
9| 1dEq_Clase char(2) =] L= Negocio Tretalad
| Nembre ES warchar(50) ~ |  MNombre decolumna | Tipodedatos | Permitir wal... | | Nombre de columna e aeT
1 Nc-rrtbre_EN warchar(50) ~ 9| 1dNegocic nchar(10) o= 9| 1d1nstalacion int
| codigo_eam warchar(15) =3 | Nombre rvarchar(30) ~ [ Nombre warchar(50)
IdEq_Categoria char(3) ] | rivel smallint ~ | rivet senallint
livel
Hivel L) EqR. as ) : | 40) ~ | observacion Avarchar(50)
(] | Nombre de columna Tipo de datos | Permitir ... | | Categoria varchar(20) = Categoria varchar(20
_9‘ 1d uniqueidentifier — | - | =
IdEquipo warchar(15) ~ Eq__Fabricante _l Idnegocie nehar(1o)
— — = | Nombre de colu... | Tipo de datos | Permitir... | | codigo_Eam mvarchar(15)
e E = 9] 1dFabricante varchar(15) — |
— = | Nombre_ES warchar(50) ~
Timestamp datetime ~
e =g = | pireccion varchar(s0) ~
Eq YD p = Fono char(15) ~
|  MNombredecolumna | Tipodedatos | Permitir val... | Eq_cCategoria [l = ] = [} Planta_A2
9| 1Ea_Tipo char(2) — | MNombrede columna | Tipodedatos | Permitir val... | — — st |__Nombredecolumna | Tipodedatos | Permitir val... |
| Nombre s varchar(40) = 9| 19Eq_Categoria char(3) — (=1 rewc — = _vj IdPlanta int (=]
| Nombre_EN varchar(40) [ | Nombre ES varchar(30) ~ e o ot | Nombre rwarchar(60) ~
| Codigo_EamM warchar(15) ~ | Nombre_EN warchar(30) ~ — = ey = | rivel smalit &
1dEq_Clase char(2) — Codigo_Eam warchar(15) ~ | s ] = | observacion rwarchar(S0) ~
— — — | Categoria nvarchar(20) ~
— L] | Codigo_EAM nvarchar(15) ~
| 1dNegocio nchar(10) —
=] [




Anexo C. Configuracion de Factory Talk Transaction Manager.

1.

2.

En el servidor de datos, realizar conexion al servidor
MV4A\FTVIEWX64TAGDB.

l\-. Microsoft SQL Server Management Studio

Archivo Editar Ver Depurar Herramientas

¢ o) Nuevaconsulta | [y | o 08 55 [ | T
Explorador de objetos

Conectar~ 43 ) w 7 (3] 5
= Ld PIL2014-MY4\FTVIE\ 4TAGDB (SQL Sery
[ Bases de datos
[ Seguridad
[ Objetos de servidor
[ Replicacién
[ Administracin

llustracion C.1 Conexioén a servidor SQL exitosa.

SQL

PIL2014-

Una vez confirmado que la conexién al servidor SQL fue exitoso, abrimos el software que
se encuentra en: Inicio\Programas\Rockwell  Software\FactoryTalkTransaction

Manager\FactoryTalkTransaction Manager.

Papelera de
reciclaje

SOPBN - sistenca remota
@ Internet Explorer
() Outlook Express

) Microsoft Office

@) Ukralso

J Administre su servid

B simbolo del sistema
i) WinRAR
(1 Brplosuton de wWinds 01 2 P stke
= ) Altova Missionkit™ 2008 rel. 2 sp2 for Enterprise XML Developers
@) Daniel Orifice Flow Calculator 3.0
') Driver Genius.
\TT) Herramientas administrativas
FactoryTalk Transaction
Manager a

B Studio

'_; RSLogix 5000

SoftLogix Chassis Monit (=) powerIS0. » (2 FactoryTak Transaction Manager Tutorial

[d ® RsBzware Update Tool

[@inicio | © (& @ * | 23 Cibocuments and settn. | 45 Mirosoft 5 server ... |

L3 » qff Convert DDE to OPC
) Windows > >
W ety ok Aoy CLLNDOE AP @A FoctoryTak Tooks 4k Error Messages
7] Manager ) Microsoft SQL Server 2008 » i) RsLinx ® Fa
') Microsoft SQL Server 2008 R2 » 2} FactoryTak Administration Console & FactoryTalk Transaction onvert Uity
@ Dent ) Rockwell Automation » @) FactoryTak activation »E [ubicacin: CiiAvchivas de

2 FactoryTak View Studio ) Rlogix SO00 Enterprise Series ¥ || FactoryTalk Transaction Manager Live Data Migration Tool Read Me

¥ [ FactoryTak Transaction Manager Users Guide.

llustracion C.2 Abrir FactoryTalkTransaction Manager

3. Procedemos a crear una nueva configuracion que nos permita registrar los datos de horas
(operacion, mantenimiento preventivo, correctivo, stand by) de cada equipo desde el PLC-
RAM-SCADA hacia la tabla EqRegHoras que se cre6 en la base de Datos ISO_14224.

®)P1L2014-MV4 - FactoryTalk |
Security | Configuration Define
D b

—I —] Properties ... é
BR checkist...

Delete ..,

Backup ..,

Restore ...

Start ..,

5top.,

Exit

llustracion C.3 Crear Nueva configuracion.



4. Colocar un nombre a la configuracion: EQ_REPORTE_DIARIO

21
Configuation Name:  [EQ_REPORTE_DIARID =l
~ Define Configurati
O Step 1 Type a new Configuration Name in the box above.
epl Specify a path for the Configuration data files.
Select the Connector Services that will be needed for the Transactions.
~— Define C:
() Step 2 Idemfy the host computer and user account that will run each Connector Service.
P A minimum of one Connector is needed for each Connector Service selected in Step 1.
0 of 0 Connector Service(s) defined: j
~ Define Data Points
() Step 3 Determine the Data Points that will be collected from the Control System for each
=P Control C that was defined in Step 2.
0 of 0 Control Connector(s) defined: | ~|
~ Define Data Objects
0o Step 4 Determine the database columns and/or the database stored procedure arguments that
ep2 will be used by FactoryTalk Transaction Manager transactions for each Enterprise
Connector defined in Step 2.
0 of O Enterprise Connector(s) defined: | =l
~— Define Trar
(m| Step5 Define how each Transaction binds columns/arguments to the defined Data Points.
P Define a Trigger Event, and how the Transaction stores data.
Verity | Verify the transaction(s) in the selected configuration.
Close | Exit the Configuration Checklist. Help |

llustracion C.4 Nombre de configuracion.

5. Seleccionamos Step 1, el nombre de configuracion EQ_REPORTE_DIARIO y un path
donde se guardara la configuracion.

e i
Configuaton Name: [E0_REPORTE_DIARID =l
et

Type & new Configuration Name in the box above.
{DM Speciy palhorthe Confgaaion Mﬂu e
rans: umﬂmawa[mlhm " 21
o |
Name: [EQ_REPORTE_DIARID | Delete
Path G — Help

[ Note: Clck flder to expand.

FiePath:  [C\RAM\FT_REFORTE_DIARID

‘ Close. it the Configuration Checklist. Help ‘

llustracion C.5 Seleccionar nombre de configuracion y direccién donde se guardara configuracion

6. Seleccionamos el tipo de enlace a realizar, en nuestro caso, RSLinxClassic OPC y ODBC,
esta opcion nos permite enlazar Tags del PLC y la tabla EqRegHoras de la base de datos.

[FO_AEFORTE_DBRIG |

Tipe 8 rew Confuraion Name it b above
peciy  plh o the Conuraion

et ,—c AT RERORTE DR 5

iblp O Eclts

N - | |
Help
o |

Contl Erimrion
I ooe 080 =
¥ RSLinx Classic OPC. I” Oracle OCI

™ RSView32 I Mictosoft OLE-DB
I Generic OPC ™ Microsoft COM+
-

I~ FactonTak Metics

g:.m Exitthe Configuation Checkist Hep

llustracion C.6 Definir Configuracion de conector.



7. Presionar Apply y luego Yes para aceptar los cambios.

fl configuration Checklist . 21|
Configuration Name:  [EQ_REPORTE_DIARIO =l
Define Confi
- e Type a new Configuration Name in the box above.
P Specily a path for the Configuration data files.
e il e e e A et e ATV e s
ation 2(x]
p B
Apply
Name: EQ_REPOATE_DIAAID | Delete il
: Cioier BeoneTe nent I
Bath l Update Warning x| Hee! -
5 : Cose |
Do you wish to save them now?
[~ Control Connector Se S 1
=] =
I~ DDE i L
IZ RSLink Classic 0 [xes | No
I~ RSView32 =1 L
I” Generic OPC T Miciosoft COM*
I~ FactoyTak Live Data I~ Time-series Data Compression
I~ FactoyTak Metiics: i
[ T Deie 5 TiggerEvent and Fom e T
ity in the selected
Close Exitthe Configuration Checklist Help

llustracion C.7 Aceptar cambios.

Hacemos clic en Step 2, en este punto debemos realizar tres configuraciones: y
TransactionManager, ODBC Connectors y RSLinxClassicConnector, para confirmar cada
configuracién ingresada se debe presionar Apply y luego Yes/Ok, con esto se valida la
configuracién ingresada.

Configuration Checklist Il 21|
Configuation Neme: [EQ_REFORTE_DIARIO |
Define Configurai
B sepl Type a new Configuration Name inthe bor above.

S Specily a path for the Configuration data fles.
Selec the Connector Services thet willbe needed fo the Transactions.
~Define Connector
- 2
8 il
(T |
| ConnectorService: [ Transaction Manager ~ Delete )
ey ODBC C s I
B¥ | | ConnectorName:  [Rsiin Conneclors Dptions
S| e Transaction Manager el
Port Number: 400 Host /User... | —
20 (| e Name: PIL2014MV&\Admiristiador Help
= hat
- | Passwoid e | Close
Define -
Define how each jon bi ints.
(Wﬂl Define a Trigger Evert, and ho the Transaction stores data.
Veily Veiiy the transaction(s) in the selected corfiguraton.
_ Cose | Exitthe Conguation Checkist. Help

llustracion C.8 Configuracion de conectores.

Transaction Manager.- Al seleccionar esta opcion por defecto aparecen llenos los datos

configurados durante la instalacion de SQL, en este punto solamente debemos ingresar el
Password para conectarnos con el servidor SQL, en este proyecto se aplica el mismo

usuario y contrasefia de Windows.

a1l
Configuration Name:  [EQ_REPORTE_DIARID |
- Define C
B sep1 | 1speanew ConfiustionName nthe box sbove
Select the Connector Services that will be nesded for the Transactions.
- Define C:
I STz 2 [ encs e et o ot

1

and user account that wil
is needed for each Connector

ger - Defined |

1 0f 3 Connector
~Deline Dz 2ixi[
= T |
Comnector Service: [TransactionManager =] Deleie 3l
DefinaDe | CommectorName:  [Transacton Manger Goons |
O ¢ | HostNeme: [Paotamve Passwords .
S 1 P b 00 Host /User.
User Name: [Piczotevaadmiistader Help
Password === ] Close -

Vi

Close.

Veilly the transactionls) in the selected configuration.
Exit the Configuration Checklist.

Help

llustracion C.9 Configuracion de conector a base de datos.



b. ODBC Connector.- Al seleccionar esta opcion, solamente debemos colocar un nombre de
conector ODBC que nos permitira realizar el enlace con la base de datos mas adelante,
para este proyecto se colocd: SQL_REPORTE

Configuration Checklist 21X
Configuration Name:  [EQ_REPORTE_DIARID |
~Define C
B sl Type a new Configuration Name in the box above.
< Specify a path for the Configuration data files.
Select the Connector Services that wil be needed for the Transactions.
Define Connectors
[a} Step2 Identify the host computer and user account that will run each Connector Service.
- pe A minimum of one Connector is needed for each Connector Service selected in Step 1.
1 of 3 Connector Service(s) defined: Transaction Manager - Defined >
R Connector Definition 2|
L Apply
Connector Service: | 0DBC Connectors ¥ Delete H
Define Dé Connector Name: SQL_REPORTE v Options ...
O ¢ | HostName: PIL2014-MV4 Passwords ...
Host / User ...
User Name: [PIL2014-MV4\Administrador Help a|
DefineTr, | Basswod | Close
\m s s ‘
L Record was inserted successfuly.
= I™" Dontt display this message again.
y =
Oose | ] Hep |

llustracion C.10 Configurar conector ODBC.

c. RSLinxClassicConnector.- Colocamos Unicamente un nombre al conector RSLinx, para
este proyecto se definio: SQL_TOPICO.

Configuaton Name: [E0_REFORTE DIARID =l
1~ Define Cc
& se1 | ;izazsrj‘zr:%va;ynNmmMEbwmve
Select the Connector Services that will be needed for the Transactions.
Define Connectors:
0 sep2 | el e oo nd 4 ot Senice
YN Connector Defiition 21|
(=} | Apply
Comector Servos: [RoLine Clssio Comectors 7] Dekle | H
ouireps | Comectrlame  [oToRco
O ¢ | HostName: [Potama Passwords .
= Host / User
UserName: i a— we | H
Define Tr. | Password: l— Close.
= x
— Record was inserted successfuly. =
Bl s
Close i Help

llustracion C.11 Configurar conector RSLinx

9. Hacer clic en Step 3 donde definiremos los data points para conexion con los tags del PLC
via RSLinx.

a. Seleccionamos un conector (Creado en Step 2), para este proyecto se cred el conector:
SQL_TOPICO

b. En el listado de conexiones RSLinx, seleccionamos el PLC que contiene los tags para
lectura/escritura a través del conector, al seleccionar un PLC, automaticamente se
actualiza el campo DeviceName con el nombre con el que esta programado el PLC en
campo.

c. Anadimos tags desde PLC, si se dispone de una archivo de Tags .csv se puede importar o
utilizando AddTags, en este punto se debe seleccionar los tags del PLC y definir tipo de
datos y tipo de datos. ItemAddress corresponde al tag en el PLC, DatapointName es el
nombre con el que se conocera dentro de FactoryTalkTransaction Manager.

Para este proyecto es utilizé los tags listados a continuacion y corresponden a los registros
de operacion de los moto-generadores MG1 y MG2, adicional, se configura el conector
TRANSFERIR_SQL que mas adelante se utiliza para disparar el registro de estos valores
hacia la tabla EQRegHoras.

Para confirmar cambios presionar Apply.



M (FactoryTalk Transaction Manager) RSLinx Classic Data Points i

S b |
Connector. [SOL_TOPICO | Access Options.

Device Name: [1789_L60_AR20.12 =] CrangeDevice addTgs.. |
TegFie | == Collction Defauls..|

I™ Aucbionse [ Refiesh |  [%o | NotBiowsig

(= &3 Emulador, 1789-A17/A Virtual Chassis
=] 00, Workstation, PIL2014-MV4

- § 01, Rslinx Enterprise - Desktop, RSLinx Enterprise - Desktop

=) 02, 1789-160/A Softlogixs860 Controller, 1789-L60/A R20.12
-5 Channel 0, DF1

06, 1789-L60/A Softlogix5860 Controler, BM5_10087

07, 1789-L60/A Softlogix5860 Controller, CC5_10087_Boiler_t
-] 08, SoftLogix5800 EtherNet/IP, SoftLogixS800 Etherhet/IP
- fl 09, 1789-160/A Softloaixs860 Controller, BMS 20087

o &
J Channel 0 DF1
|

(Using DEFAULT Collection Parameters... )

21|

| ltem Address Tag Symbo| Tag Descr| Datapoint Name |Topic | Data Type
TRANSFERIR Defaut  SignedLong

MG2NUMSTART ACC MG2NUMST Default  Signed Long
| | MG2NUMSB Defaut  Signed Long
| | MG2NUMMP.ACC MG2ZNUMMP Defaut  SignedLong
| | MG2NUMMCACC MG2NUMMC Default  Signed Long
| | MG2IdEquipo MG2IdE quipo Default  Sting
| |MGZHSB MG2HORASSE Defaut  Single Floating Point
| |MG2HOP MG2HORASOP Default  Single Floating Point
| |MG2HMP MG2HORASMP Defaut  Single Floating Point
|| MG2HMC MG2ZHORASMC Defaut  Single Floating Point
| |MG1.NUMSTART.ACC MGTINUMST Default  Signed Long
| | MG1.NUMSBACC MGINUMSB Defaut  Signed Long
| | MG1.NUMMP.ACC MGINUMMP Default  Signed Long
| | MG1.NUMMCACC MGINUMMC Defaut  Signed Long
| | MG1.IdEquipo MG1IdE quipo Defaut  Sting
| |MG1HSB MGTHORASSB Default  Single Floating Point
| |MG1HOP MGTHORASOP Defaut  Single Floating Point
| |MG1.HMP MG1HORASMP Defaut  Single Floating Point
| |MG1HMC MGTHORASMC Defaut  Signed Long
Kl

Elements| Mode
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched
Sched

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec
0 Sec

2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec
2 Sec

llustracion C.12 ConfigurarRSLinx Classic DataPoints

|Scan Rate| Data Valid | Units | Retrieval | Units | Subst/Qualty +

Value:
Value:

Value:

Value:
Value:

Value:

Value:
Value:

Value:
Value:
Value:

Value:

Value:
Value:
Value:

Value:

Value:

Value:

Value:

F

10. Hacer clic en Step 4 para configurar los Data Objects, en este punto se realiza la
configuracion de la conexidn con la base de datos y los campos de las tablas donde se
desea almacenar la informacion proveniente del PCL cuyos objetos se definieron en el

Step 3.

definié6 SQL_REPORTE.

[0DBC Data Object Definition

© Stored Procedure:

Comnector: =

Nome: =
i

Mode: & e

Dalabisse Comechort

© Table:

llustracion C.13 Seleccionar un conector de datos.

Primeramente seleccionamos un conector creado en el Step 2, para este proyecto se

b. Creamos una nueva conexion a la Base de Datos, siguiendo los pasos del 1 al 4 de la

siguiente figura.

1o ConfuatonName: [EQ_REFORTE_DIARID = I
21|
Data Dbject
Connector: SOL_REFORTE = Aoty
Name: |
e @ Inset —
C Update CovEr
Databas 1, lelp
‘ Database Connecior: | =]
Datsbas comecionDencn R ) =
ODBC Cornect
System DSN:
Connection Name: l— & Administrador de origenes de datos ODBC 21|
User Name: [ Contladores | Tiazas | _Agupacién de coneriones || Acercade |
DSN de usuaiio GOSN de sistema_—2e'—) DSN de archivo
Password | |

Database Tables
[V Use table owner when acc

Close.

o s

N

SQL_I1S014224  SQL Server

Exit

T
Nombre Controlador
oSN saL | SQL Server i;

4

i

SOLRAM  SOL Server
Configurar...
; } m
g
sistema i incluidos los
servicios NT.

lRe
llustracion C.14 Creacion de nuevo DNS de Sistema para conexion a la base de datos.



c. Seleccionamos SQL Server

(0DBC Data Object Definition

ke
b

PRI oo o rigens e oo 00— T
N ] poee_|
Mode: : Corment ]
Ousbose CIOCT o |
Daraba Nastee [val Close
© Mrosolt Paradon-Tredet [".dd | 4

Tabke Microsolt Text Daver (“.b4. " csv) 4
€ Store Microzolt Text-Trebes ("4, " cav) ‘4

Micsasolt Visual FouPro Drives 1

— FouPro Tredes 1
Yoy Z
| Database. Clent 100 z
7] Watcom SOL 40
I€qupo =
Fecha ) »
Tmgo
Tenestamp
HMC
WP
HSB
naz <fuks I Fnslics | Cancels |
NP
NSB Lo % I | -uu—rr
NOP
‘ | o kil | 3

llustracion C.15 Configurar nuevo origen de datos tipo SQL Server

d. Ingresamos un nombre, descripcion y seleccionamos el servidor donde se encuentra
nuestra base de datos.

20
PO G crigencs de otos oo 1T |
Name: Cortoladores | Teazas | Agupscién deconmiones | Acercade _In‘.'
Mode: DSN de usuaio OSNdesstems | DSNdearchivo |
 — B FIRAEANEE | ‘
s T CT—
Databas -
e Eve s 4300 de dtos 0BT que pocks
@ Tabk & s para conectarse 3 SQL Server.
(‘sm 1 Oud nanhes desa s, aafedess al ack As ds &3

Nombee: JSQL_1S014224 1

\3
008 g s

D-,q [couaooucousolso_uml 2
R

* [Fosex | Siguerie> | Comcels | wuts | ||

I‘Iustracién C.16 Configurar nueva DNS de sistema.

e. Seleccionar autenticacion de Windows como muestra la figura siguiente.

x| s |
Connclodoes | Tiozas | Agupscindaconsiones |  Acecade | | _Deite |

DS de ususio OSNdesitems | DSNdeachivo

Convent |
I “

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server |

&cdqd?uusmmmuwuulaam

ummc.wmut.muuama{
360 de red.

¢~ Conla autenticaciin de SQL Server, mediante un Id. de inicio de
8560 y UNA Contraseia escitos por el usuaso.
P, iy 1 b e e ~ S0L
G Rars g Yo el clark

Configuracitn del clente. ..

10/ 32 iricio de sesiry [Administiador

Contrasetin |

<tnss [ Sopenie> | _Cocelw | awas | ||
llustracion C.17 Autenticaciéon de windows




f. Seleccionar base de datos ISO_14224 como predeterminada, es ahi donde se encuentra
la creada la tabla EqRegHoras

2ix|| ooy |
Controladores | Teazas | de | Acecade || Dewte |
DSN de usuaio DSN de sistema | DSN de archivo 1
S Hp—r
x
e base de datos como predeteminada:
[
\3
' Usax redos, rellenos y advertencias ANSI
L § Ussc ol s UL Seeve s cormt i
— <auss [ Sigwerte> | Comcelw | Awas |

llustracion C.18 Establecer ISO_14224 como base de datos predeterminada.

g. Finalizar configuracion y realizar pruebas de conectividad.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server l]

rnydeeidampaebsmmaiesddsiﬂmdeé
iSOL Server: i

(LS
o D“P;g':::( IEnghsh ;I
i ,d\e:f*"[y‘f ™ Utize ciftadg d aka seguidad para fos detos
’ Ln"ﬁ:\ooﬂ‘ ¥ Reaizar i6n de los datos de
a3 P r Usar la configuracion regional cuando se muestren monedas,
";sd\‘ ef nameros, fechas y horas.
|~ Guardar en el archivo de registro las consultas largas en ejecucién:

IC:\DOCUME~1\ADMIN!”I\CDNFIG”’1\Temp\QU Examinar. I
Tiempo maximo de consulta (milisegundos): |3gggg
I Registrar estadisticas del controlador ODBC en el archivo de registro:

|C.\DOCUME ~“1\ADMINI~1ACONFIG~1\Temp\ST Ezaminar, I

A

<tuss [ Finsar | Concolr | Apda |

llustracion C.19 Configuracion DNS

la prueba

Controlador ODBC de Microsoft SQL Server Version =)
03.86.3959

Ejecutando las pruebas de conectividad...
Intentando la conexién

[Conexion establecida

Comprobando las opciones:

Desconectando del servidor

[PRUEBAS COMPLETADAS CORRECTAMENTE

[ ]

llustracion C.20 Pruebas de conectividad.

11. Una vez finalizada la creacion del DNS de sistema, presionamos Aceptar para regresar a
la pantalla de configuracion FactoryTalkTransaction Manager.

Administrador de origenes de datos ODBC R 2ix1|

Contioladores | Trazas | Agpacién de conexiones | Aceicade | |
DSN de usuario DSN de sistema | DSN de archivo

Origenes de datos de sistema: 1]
Nombre | Controlador ] Agregar... |
DSN_SOL SOL Server
SOL 150714224 Rl Quitar
SOL_AAM SOL Server

Configurar..

Fh] UnOrigen de datos de sistema ODBC almacena informacion acerca de

€ cémo conectarse al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de
sistema s visible para todos Ios ususiios de este equipo. nchidos los |
servicios NT.

Aceptar | Cancelar_| Apicar | Ayuda |

llustracion C.21 DNS de sistema creado.




nombre del
usuario y contrasefa que

12. Seleccionamos en System DSN el
SQL_ISO_14224, y colocamos el

DSN que acabamos de crear:

configuramos para

conectarnos con la base de datos, presionamos Test para verificar conectividad

satisfactoria.

0DBC Data Object Definition 2%
Cornector [saL_reporTE =] Lol |
Name: [00BC_CONECTION =] L‘

Dotabane Connection Defintion S 21
L e, L,' Close
crm | oot oS T A | g |
C S0 | ConcionName:  [5QL.15014224 ~ 4
e s
Database T ——
1 N Core
IdE qupo : _I
Fecha
o oooc connection R
Timesta™e | [7 Use table onner when accessing database Laber.
HMP '! Connection Succeeded
HSB v - o
HOP REAL Yes_l HOP S
NMC REAL Yes NMC
NMP REAL Yes NMP
NSB REAL  Yes NSB
NOP REAL Yes 2. NOP =
“ | » ‘ | »

llustracion C.22 Configuracion de conexion ODBC.

2%
e C e ]
Apply L)
System DSN: [saL_iso14224 | peete |
Connection Name: |SaL_IS014224 |
Test I
User Name: IMTw'm Heb
Database Tables 1
(p et T R x|
————————— Saving these settings wil overwrite an existing record.
Do you wish to save them now?

I »
llustracion C.23 Confirmar configuracién de conexion O

DBC.

13. Una vez finalizada la configuracion de conexion con la base de datos, seleccionamos la
tabla o tablas donde se desea almacenar la informacion proveniente del PLC, para este
proyecto seleccionamos la tabla dbo.EqRegHoras que se encuentra en la base de datos
ISO_14224, en la parte inferior izquierda aparece la lista de campos que contiene dicha

tabla.
ODBC Data Object Definition 21 x|
[~ Data Obyect
Cornector: |saL_RePORTE ~] -c-
Nome: 0DBC_CONECCION ~| Delete |
Mode: Coredt l
Database Connecbon: SQL_IS014224 2 | G l
able: able
Stoeed Procedure: Views
Darabase Comns Data Type | N o Causa_de_falla_SubDiv
IdActividad_Mantereniento INTEGER
Nosrbee €S NVARC
Nombeo_EN NVARC
Codigo_EAM NVARC
Descrpcn NVARC
Epmplo NVARC
TooMnt NCHAR

llustracion C.24 Seleccionar tabla EqQRegHoras



14. Seleccionamos Unicamente los campos que se necesita.

=
Daza Object N
Connector [saL_ReFORTE | m 3
Nome: [ooec_coneccion B Delete
Mode @ Insett
 Update I
¢ = o |
Database Connectionr [ SOL_IS014224 3]
i =
@ Table P Table o .—I
" Steed Procedure: r v =
r s;:m [dbo EcRegHaas =]
2
Data Type | NULL, Data Object Cobamns
GUID No
NVARC..  Yes ﬂ &€ qupo
NVARC.. Yes
NVARC. Yes
TIMEST Yes _I lnwt Success 1]
REAL Yes HMC Becoxlwes sy
REAL Yes HMP od succes:
REAL Yes HSB
REAL Yes HOP
REAL Yes NMC
REAL Yes NMP
REAL Yes NSB
REAL Yes NOP
ARREGLO REAL Yes

llustracion C.25 Seleccionar campos necesarios de tabla seleccionada.

15. Hacer clic en Step 5 Define Transactions, en este punto realizamos el enlace entre los

a.

campos de la tabla (via DSN) y los tags del PLC (via RSLinx).

Creamos un nombre para la transaccion: MG1_REGISTRO (finalizada la creacion de
MG1_REGISTRO, creamos también MG2 REGISTRO, podemos crear el nimero de
transacciones que deseemos)

Seleccionamos el Data ObjectName: ODBC_CONECCION (creada en el Step 4)

En la parte inferior izquierda, por defecto nos aparece la lista de campos configurados en
el ODBC_CONECCION.

A cada Data Object listado debemos asignarle un Data Point, con esto realizamos el
enlace para que cada tag del PLC sea almacenado en el campo correspondiente de la
tabla.

Transaction Name: MG1_REGISTRO 1 | Apply

Data Object Name: | UDBE_CDNECCIUNI 2 j Delete

Transaction Options———  ~ Transaction Status| - Transaction Validation Trigger / Storage ...

Transaction Timeout: |35 ' Seconds % Enable Validation: [Vdid Verify ...
 Minutes = =

€ Hous " Disable Veiification: |Information

% Use Cache Transaction Files
€ Use Real Time Thread

| NULL | Bound Value | Bind Type | Data Type
Filter & Select Data Points ...

HMP REAL Yes mg:: Bind Data Point ...

HSB 3 REAL Yes  MGIH BindExpression ...

HOP REAL Yes  MGTH =

NMC REAL Yes  MGIN__Delete Binding

NMP REAL Yes MGINUMMP Data Point  Signed Long

NSB REAL Yes MG1NUMSB Data Point  Signed Long

NOP REAL Yes MGINUMST Data Point  Signed Long

kil |
I™ Bind Transaction Result: | |

llustracion C.26 Configuracion de transaccion.

16. Finalizada la configuracion de cada item, debemos configurar el Trigger/Storage, es decir,

la forma o evento cuando deseamos se realice la transferencia de los datos desde el PLC
hacia la tabla SQL, para este caso, se ejecutara cada vez que TRANSFERIR=1, donde,
TRANSFERIR esta enlazado con un tag del PLC-RAM-SCADA que se activa al final el dia
(23:59:59 horas), en ese instante en que este tag es verdadero, se disparara el proceso
que permite almacenar en la base de datos los parametros del PLC en campo.



21 =
7 21|

o | s

Statting Event: |svs_sTARTUP |
elel
Stopping Event: [svs_SHUTDOWN = Hep | | Delete |
: 35 (¢ Seconds 1| | Irigger / Storage ..
Scan Rate: i ‘
€ Hours Veiify ...

" DnUnscheduled Event | LI Create Edits
¢ On High Transition SR
€ O Low Transition —I" =
€ 105 Chavas 0 Positive: Delial/alue to Equal or Exceed AT

0 Nega! Yalue to Equal or Exceed
cl Cancel Edits
€ Sean (n High) Rate: |1 & Show Differenices

I~ | Inore the First Unscheduled Event

IT | Use Bad Quality Unscheduled Events Help
[ |

¢ On Estemal Application Trigger

T tion Stores Data
€ On Completion
& On True Expression:
[TRANSFERIR== 2 B
" On Number of Completed Transactions: 1
€ OnData Change and/or Rate: i 9 et

€ Hours el |

llustracion C.27 Disparo de registro de datos desde PLC hacia Base de Datos.

17. Terminada la configuracion de disparo, presionamos Verify para confirmar que no existan
errores, luego presionamos Apply para confirmar configuracion.

(8 1ransactionDefiotion 2ix
TiansactonName:  [MG1_REGISTRO =B A
PRI i 1rarmocion |

Transaction 0P Transackon Name: _ Helo pex / Storage
TiansochnTo  Tyansocton Defirdions: & (1 - c o 2 [Co=} 1
e Transaction MG1_REGISTRO HAS INFORMATIONAL NOTES _]
2 z:m':“"" Ths shcre only when & TRUE |
s Object Cob - |
€ queo

HMC L |
HMP

HSB Heb I
HOP

NMC | o |
NMP

NsB

NOP

llustracion C.28 Verificacion de configuracion de transaccion.

18. Una vez finalizadas las configuraciones de los 5 (cinco) pasos, se visualiza un visto color
verde en cada paso. También se puede realizar una verificacion de todas las
transacciones configuradas presionando el boton Verify mostrado en la figura siguiente.

Configuration Checklist 20x|

Configuation Name:  [EQ_REPORTE_DIARID |
- Define Conli
& Stepl ype a new Configuration Name in the box above.
L Speayapammumwmnmm
Select the Connestor Services that wil be needed for the Transactions.
~Define C
Idently the host conpute anduset scoount that il each Connector
B o s v o Connt o eheb Sl
3 of 3 Connector Service(s) defined: [ Transaction Manager - Defined 2|
- Define Data Point;
Determine the Data Points that wil be collected from the Control System for each
R s g e e e s e Step2.
1 of 1 Conlrol Connector(s) defined:  [SQL_TOPICO - Defined |
- Define Data Obi
B Stepd Deterr the database columns and/or the d ocedure arguments that
= will be used by FactoryT ak Transaction Manager lla‘smsloleaohErmmwe
Connector inStep 2.
1 of 1 Enterprise Connector(s) defined:  [SOL_REPORTE - Defined |

Define how each Transaction binds columns/argumens to the defined Data Points.
Define a Trigger Event, and how the Transaction stores data.

Veiifythe transaction(s) in the selected configusation.

Close Exit the Configuration Checkiist Help

llustracion C.29 Configuracion finalizada




Configuration Checklist B 21 xIH

Configuration Name:  [EQ_REPORTE_DIARID |

- Define C
E7__~ < | Tvoeanew Confiawation Name in the box above.

Il Verify Transaction

) Veiifying Enabled & ed Tra ns

2]
Eg
Ix

Transaction MG1_REGISTRO HAS INFORMATIONAL NOTES
INFORMATIONAL This transaction is configured to store only when TRANSFERIR==1is TRUE -

Transaction MG2_REGISTRO HAS INFORMATIONAL NOTES
E | INFORMATIONAL This transaction is configured to store only when TRANSFERIR==1 is TRUE

L
llustracion C.30 Resultado de verificacion de transacciones configuradas.

19. Terminada la verificacion total de la configuracion, hacer en el botén Close mostrado en la
figura C.29, ahora ya podemos visualizar nuestra configuracion EQ_REPORTE_DIARIO.

@EQ_REPORTE_DIARIO - FactoryTalk Transaction Manager

Security  Configuration Define View Tools Help

D 2| %] »|= 3|5] v pil [ 7] ]
E-E PIL2014-MV4 Transaction Name | Total
W ARREGLO
B fco RevorTe DLivio)
- J§ REGISTRO_DIARIO
R AL

llustracion C.31 Nueva configuracion realizada: EQ_REPORTE_DIARIO.

[+

20. Para activar la transaccion, hacer clic en el icono Start, nos pedira confirmacion, hacer clic
en Sl, inmediatamente entra en funcionamiento.
Notese que el semaforo se encuentra en rojo cuando el proceso esta detenido, cambia a
verde cuando esta en funcionamiento.

{6)£Q_REPORTE DIARIO - FactoryTalk Transaction Manager EE
Searty Cofiguaton Defne Yew Took Heb

o 3/ 0} ol W2

[-]B PIL2OI4MA [start Transaction Name | State Owner | Status | Yalidation | Verfication | T Starting Event ing Event Scan Rate
E:' ARREGLO MGI_REGISTRO ~ Curent RSSq| Enabled Vald  Informa.., Scheduled SYS_STARTUP SY5_SHUTDOWN ~ 35(sec)
:" EQ_REPORTE DIARIO! MGZREGISTRO  Curent  RSSg  Enabled Vaid  Informa., Scheduled SYS_STARTLP SY5_SHUTDOWN ~ 35(sec)

Transaction Manager (PIL2014-
£ ODBC Connectors

2% 0liny Claceir Connarbove

llustracion C.32 Iniciar Transaccion.

({;EQ_REPORTE_DIAR!O - FactoryTalk Transaction Manager ] =8 _ﬂ

Securty Configuration Define View Tools Help

DI 31 Y| »la] 515 i T ] 3]

B PL20t-v Transaction Name | State Owner | Status | Validation | Verification | T Starting Event ing Event Scan Rate.
= Y ARREGLO MGI_REGISTRO  Curent  RS5ql Enabled Vaid  Informa.. Schedued SY5_STARTUP SYS_SHUTDOWN  35(sec)
£ EQ_REPORTE _DIARIO MG2REGISTRO ~ Current  RS5ql Enabled Vaid  Informa.. Scheded SY5_STARTUP SYS_SHUTDOWN  35(sec)

eimekiml i
X
I ooc Cormmcins FactoryTalk Transaction Manager X
[#-%9, Rslinx Classic Connectors 9
5§ REGISTRO DIARIO \.‘) Are you sure you want to start EQ_REPORTE DIARIO?
- 3F ™5
|

llustracion C.33 Confirmar Inicio de transaccion.

{8)£Q_REPORTE DIARIO - FactoryTak Transaction Manager =[8/x|
Securky Confiwration Define Yiew Tooks Help

0 48] ol ol el 4]

B Lt Transactoname | Total [ Passed | Faled | % Passed | Cached | Datebase Passed | Databese Faled | Pendn
- ARREGLO Totak: 2 2 0 100.00% 0 0 0 0
) REPORTE DIARIO MGI_REGISTRO 1 ! 0 100.00% 0 0 0 0
Transacion Nanager (PLL2014:+ | MG2 REGISTRO 1 1 0 100.00% 0 0 0 0

llustracion C.34 Transaccion en funcionamiento.



21. Antes de inicio de transaccion, la tabla EqRegHoras no contiene registros, con el
transcurso del tiempo, se generara un registro por cada dia para cada equipo configurado
(MG1y MG2)

=X

3E
i -
itk (53) || POV, WA JSO_14224 | .x

= 1 Digamas e bsede s

& O doldstrs 2s]. £
e 4 | ]

@ 0t oo 2 et |y e

& 1 dhoecairo_de Pl SubDi 18] 1Eaipo [ Fech | Tigo | Trmestrp | HNC | WP | HSB | HOP [ NWC | NP 58 | NOP | ARREGLO

% 01 150_14224 Flitarce
) 01 150_14224 Splsvent
8 01 150_14224 TrackgEvent
© 01 ok Fabrante

« .H ( Cona st credanat PLAOLHAFVEIGTAD .. | P20 bt .| s | 9001 |0fks

llustracion C.35 Tabla EqRegHoras.

22. Antes de inicio de transaccion, la tabla EqRegHoras no contiene registros, con el
transcurso del tiempo, se generara un registro por cada dia para cada equipo configurado
(MG1y MG2)

23. En PLC-RAM-SCADA se encuentra programado el tag TRANSFERIR_SQL, el mismo que
se activa segun la hora del sistema a las 23:59:59 horas, ademas, resetea todos los
contadores y temporizadores para iniciar nuevamente el conteo diario, desde las 00:00:00
horas.

% RSLogix 5000 - SCADA [1789-L60 20.12]* - [MainProgram - MG1*] i =18 x|
B Fle Edt Vew Search Logic C¢ Took Window Help =18]x|

Slste) 8] Muie] o3 AaalF Bl ale [

RenRun 0§ ¥ AunMode RN | EH pat [Endacun &

No Forces ), 19 Controler OK
EF%{;’;%QW 4 Tl L e e S S e

-8 Controller SCADA

[ controller Tags
(23 Controller Fault Handler

(3 Power-Up Handler
=6 Tasks
g MainTask

Less Than or Eql (A<=B) (———— Equal ——T— Less Than or Eq (A<=B)

£ MainProgram Source & HORA_REAL Source & TEMPO_ACTUAL Min Source A TEMPO_ACTUAL Sec
) Program Tags 214 544 14
b MainRoutine Source B % Source 8 54 Source 8 “

) A0D0_INITIALIZATION
[B) Aoo1_cpu_status
) AD10_MODULE_FALLT
[B) Aots_PrLoT_pue
) A020_INPUT_MAPPING
) AD30_ALARM_FAULT
) A032_FUEL_SELECTION
1) A033_5FR_TSFR_LOGIC
[B) Ao40_warnING
[E) A041_NEW_WARNING DETECT
) A100_BMS_SEQ_COMHON
) A101_START_SEQ
28 A110_FUEL_TXFR
) A120_BMS_SEQ_POST_LOGIC
B Ats0_outpur
B At60
B Mt
B me2

#) (3 Mensajessinulador

- C Simulador

(7 Unscheduled Programs | Phases

=1 Mation Groups
(3 Ungrouped Axes
(3 Add-On Instructions

f— Equal —
Source A TEMPO_ACTUAL Min

Source B 10

TIEMPO DEL

— Equal —
Sowce A TIEMPO_ACTUAL Min

Source B 20

T G - | : i

llustracion C.36 PLC-RAM-SCADA programacion de bit TRANSFERIR_SQL que activa la
transaccién en FT Transaction Manager



Anexo D. Programacion del PLC.

SCADA - Controller Tag Listing Page 1
SCADA (Controller) 31/07/2015 14:32:50
C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA.ACD
Show: All Tags
Sort by: Data Type
[Name | Data Type | Description
ACTUALIZA_TRANSF BOOL BIT PARA ACTIVAR TRANSFERENCIA DE DATOS DESDE
PLC A SQL
RAM_RESET BOOL RESET DE CONTARORES/TIMERS DIARIO
SQLPRUEBA BOOL
START_PERMISSIVE_OK BOOL
TRANSFERIR_SQL BOOL TRANSFIERE TOTALES DIARIOS A SQL
=-MGI Equipo GENERADOR MG1
—~MG1.Ack BOOL GENERADOR MG1
—MG1.AlarmErr BOOL GENERADOR MG1 Equipo no se detiene con alarma
~MG1.CmdOut BOOL GENERADOR MG1 Estado de Equipo
#-MG1.EQONS BOOL[32] GENERADOR MG1 CONTROL DE HORAS (DISPARO)
~MG1.MC BOOL GENERADOR MG1 Indica que inicia correctivo
~MG1.MP BOOL GENERADOR MG1 Indica que inicia preventivo
~MG1.0P BOOL GENERADOR MG1 Indica que esta operando
—MG1.Permissive BOOL GENERADOR MG1
—MG1 .Rst BOOL GENERADOR MG1
~MG1.SB BOOL GENERADOR MG1 Indique que inicia stand by
~MG1.SMC BOOL GENERADOR MG1 Se:al desde HMI de inicio MC
~MG1.SMP BOOL GENERADOR MG1 Se;al desde HMI de inicio MP
~MG1.S0P BOOL GENERADOR MG1 Se;al desde HMI de inicio Operacion
~MG1.SSB BOOL GENERADOR MG1 Se;al desde HMI de inicio Stand By
—MG1.StartErr BOOL GENERADOR MG1 Falla al arrancar equipo
~MG1.StartPB BOOL GENERADOR MG1 Se;al de arranque
—MG]1.StartSignal BOOL GENERADOR MG1 Se;al de arranque enviada
—MG1.Status BOOL GENERADOR MG1 Estado del equipo (funcionando / apagado)
—MG1.StopErr BOOL GENERADOR MG1 Falla, equipo no se detiene enviado
comando stop
—MG1.StopFail BOOL GENERADOR MG1 Equipo parado por falla
—MG1.StopPB BOOL GENERADOR MG1 Se;al de apagado
—MG1.StopSignal BOOL GENERADOR MG1 Se;al de parada enviada
—MG1.StpFl BOOL GENERADOR MG1
—MG1.StpFIAkd BOOL GENERADOR MG1
#-MG1L.NUMMC COUNTER GENERADOR MG1 Numero de correctivos
#-MGLNUMMCT COUNTER GENERADOR MG Total Numero de correctivos
#-MG1.NUMMP COUNTER GENERADOR MG1 Numero de Preventivos
#-MGI.NUMMPT COUNTER GENERADOR MG1 Total Numero de Preventivos

#-MG1.NUMSB COUNTER GENERADOR MG1 Numero de veces en Stand By
|
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SCADA - Controller Tag Listing Page 2
SCADA (Controller) 31/07/2015 14:32:50
C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA.ACD

|Na'me | Data Type | Description |
#-MGIL.NUMSBT COUNTER GENERADOR MG Total Numero de veces en Stand By
[-L]-MGI NUMSTART COUNTER GENERADOR MG1 Numero de arranques
[%]-MG LNUMSTARTT COUNTER GENERADOR MG1 Total Numero de arranques
GLA REAL GENERADOR MG1 DISPONIBILIDAD= MTBF / ( MTBF +
MTTR)
GLF REAL GENERADOR MG IN-FIABILIDAD = 1 - R(1)
G1.HMC REAL GENERADOR MG1 Horas MC por dia
G1L.HMCT REAL GENERADOR MG1 Acumulado: Horas MC
G1.HMP REAL GENERADOR MG1 Horas Diarias MP
G1.HMPT REAL GENERADOR MG1 Acumulado: Horas MP
G1.HOP REAL GENERADOR MG1 Horas diarias Operacion
G1.HOPT REAL GENERADOR MG1 Acumulado: Horas Operacion
G1.HSB REAL GENERADOR MG1 Horas diarias stand by
G1.HSBT REAL GENERADOR MG1 Acumulado: Horas stand by
GI.M REAL GENERADOR MG1 Mantenibilidad = 1- exp(-((1/MTTR)*1)
G1.MTBF REAL GENERADOR MG Tiempo Medio entre Reparacion = Total
Hrs. Operacion / Numero de fallos
GI.MTTR REAL GENERADOR MG1 Tiempo Medio de Reparacion = Tiempo
Total de reparacion / numero de fallos
GI.R REAL GENERADOR MG1 CONFIABILIDAD = exp(-((1/MTBF)*1))
G1.Tfallo REAL GENERADOR MG Tasa de fallo = I/MTBF = Total fallas /
Total Hrs. Periodo Operacion
G1.Trep REAL GENERADOR MG Tasa de repacion = I/MTTR
#-MG1.IdEquipo STRING GENERADOR MG1 TAG de equipo
-MGI.I{DMC TIMER GENERADOR MG1 Horas MC por dia
-MGI HDMCT TIMER GENERADOR MG1 Total Horas MC
E_L]-MGI.HDMP TIMER GENERADOR MG1 Horas Diarias MP
é]-MG LHDMPT TIMER GENERADOR MG1 Total Horas MP
[lg-MG 1LHDOP TIMER GENERADOR MG1 Horas diarias Operacion
~MG LHDOPT TIMER GENERADOR MG1 Totla Horas Operacion
-MGI.I{DSB TIMER GENERADOR MG Horas diarias stand by
<MG LHDSBT TIMER GENERADOR MG Total Horas stand by
=-MG2 Equipo GENERADOR MG2
~MG2.Ack BOOL GENERADOR MG2
~MG2.AlarmErr BOOL GENERADOR MG2 Equipo no se detiene con alarma
~MG2.CmdOut BOOL GENERADOR MG2 Estado de Equipo
#-MG2.EQONS BOOL[32] GENERADOR MG2 CONTROL DE HORAS (DISPARO)
~-MG2.MC BOOL GENERADOR MG2 Indica que inicia correctivo
~-MG2.MP BOOL GENERADOR MG?2 Indica que inicia preventivo
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SCADA - Controller Tag Listing Page 3
SCADA (Controller) 31/07/2015 14:32:50
C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA.ACD

[Name | Data Type | Description |
—MG2.0P BOOL GENERADOR MG2 Indica que esta operando
—MG2 Permissive BOOL GENERADOR MG2
—MG2 Rst BOOL GENERADOR MG2
—MG2.SB BOOL GENERADOR MG2 Indique que inicia stand by
~MG2.SMC BOOL GENERADOR MG2 Se:al desde HMI de inicio MC
~MG2.SMP BOOL GENERADOR MG2 Se;al desde HMI de inicio MP
—MG2.S0P BOOL GENERADOR MG2 Se;al desde HMI de inicio Operacion
—~MG2.SSB BOOL GENERADOR MG2 Se;al desde HMI de inicio Stand By
—~MG2.StartErr BOOL GENERADOR MG2 Falla al arrancar equipo
—~MG2.StartPB BOOL GENERADOR MG2 Se;al de arranque
—MG2.StartSignal BOOL GENERADOR MG2 Se;al de arranque enviada
—MG2.Status BOOL GENERADOR MG2 Estado del equipo (funcionando / apagado)
—~MG2.StopErmr BOOL GENERADOR MG?2 Falla, equipo no se detiene enviado
comando stop
—MG2.StopFail BOOL GENERADOR MG2 Equipo parado por falla
~MG2.StopPB BOOL GENERADOR MG2 Se;al de apagado
—MG2.StopSignal BOOL GENERADOR MG2 Se;al de parada enviada
—MG2.StpFl BOOL GENERADOR MG2
—MG2.StpFIAkd BOOL GENERADOR MG2
#-MG2.NUMMC COUNTER GENERADOR MG2 Numero de correctivos
#-MG2.NUMMCT COUNTER GENERADOR MG2 Total Numero de correctivos
#-MG2.NUMMP COUNTER GENERADOR MG2 Numero de Preventivos
#-MG2.NUMMPT COUNTER GENERADOR MG2 Total Numero de Preventivos
#-MG2.NUMSB COUNTER GENERADOR MG2 Numero de veces en Stand By
#-MG2.NUMSBT COUNTER GENERADOR MG2 Total Numero de veces en Stand By
#-MG2.NUMSTART COUNTER GENERADOR MG2 Numero de arranques
#-MG2.NUMSTARTT COUNTER GENERADOR MG2 Total Numero de arranques
~MG2.A REAL GENERADOR MG2 DISPONIBILIDAD= MTBF / ( MTBF +
MTTR)
~MG2.F REAL GENERADOR MG2 IN-FIABILIDAD = 1 - R(t)
—MG2.HMC REAL GENERADOR MG2 Horas MC por dia
~MG2.HMCT REAL GENERADOR MG2 Acumulado: Horas MC
—MG2.HMP REAL GENERADOR MG2 Horas Diarias MP
~MG2. HMPT REAL GENERADOR MG2 Acumulado: Horas MP
~MG2 HOP REAL GENERADOR MG2 Horas diarias Operacion
~MG2 HOPT REAL GENERADOR MG2 Acumulado: Horas Operacion
~MG2.HSB REAL GENERADOR MG2 Horas diarias stand by
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SCADA - Controller Tag Listing

Page 4

SCADA (Controller) 31/07/2015 14:32:50
C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA.ACD
|[Name |Data Type | Description |
G2.HSBT REAL GENERADOR MG2 Acumulado: Horas stand by
G2.M REAL GENERADOR MG2 Mantenibilidad = 1- exp(-((1/MTTR)*1))
G2.MTBF REAL GENERADOR MG2 Tiempo Medio entre Reparacion = Total
Hrs. Operacion / Numero de fallos
G2.MTTR REAL GENERADOR MG2 Tiempo Medio de Reparacion = Tiempo
Total de reparacion / numero de fallos
G2.R REAL GENERADOR MG2 CONFIABILIDAD = exp(-((1/MTBF)*1))
G2.Tfallo REAL GENERADOR MG2 Tasa de fallo = I/MTBF = Total fallas /
Total Hrs. Periodo Operacion
G2.Trep REAL GENERADOR MG2 Tasa de repacion = I/MTTR
#-MG2.1dEquipo STRING GENERADOR MG2 TAG de equipo
-MGZ.I IDMC TIMER GENERADOR MG2 Horas MC por dia
-MGZ.I IDMCT TIMER GENERADOR MG2 Total Horas MC
EL_]-MGZ.I IDMP TIMER GENERADOR MG2 Horas Diarias MP
é-MGZJ IDMPT TIMER GENERADOR MG2 Total Horas MP
-MGZ.I IDOP TIMER GENERADOR MG2 Horas diarias Operacion
-MGZ.I IDOPT TIMER GENERADOR MG2 Totla Horas Operacion
-MGZ‘I IDSB TIMER GENERADOR MG2 Horas diarias stand by
-MGZ.I IDSBT TIMER GENERADOR MG2 Total Horas stand by
#-MG3 Equipo GENERADOR MG3
#-MG4 Equipo GENERADOR MG4
F-TIEMPO_ACTUAL FECHA_HORA CAPTURA TIEMPO DEL SISTEMA
#-HORA_REAL INT CORRECCION DE HORA, HORA DE PLC DIFIERE EN 5
#-TIEMPOAUXILIAR INT s
#-ARREGLO REAL[10]
AUXREAL REAL AUXILIAR PARA DECIMALES
FLOTANTE REAL
TEMP_REAL REAL
#-1dEquipo STRING TAG DE EQUIPO MG1=MG-HE101
#-T1 TIMER
-T2 TIMER

llustracion D.1 Lista de Instrument Tags creados en PLC-SCADA.

MainRoutine - Ladder Diagram
SCADA:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 4

Page 1
31/07/2015 16:05:43

...s documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA.ACD

Rev 1
Oct 2015

{NoP }

DATOS sQL MG1

REGISTRO DE DATOS
L

JSR-
1 Jump To Subroutine 5
Routine Name DATOS_SQL

llustracion D.2 Programa Principal



MG1 - Ladder Diagram
SCADA:MainTask:MainProgram

Pag
31/07/2015 15:51:

Total number of rungs in 16 ...s documentos\B18-SIMULADOR PGE\RAM_SCADA\SCADA_A(
CAPTURA TIEMPO DEL GENERADOR MG1 Se:al
SISTEMA arranque e
EQU— MG1.StartSignal
o Equal C D
Source A TIEMPO_ACTUAL Min
S1
Source B
ENCLAVAMIENTO DE ESTADO DE EQUIPOS
G ADOR MG1
GENERADOR MG1 Se:al GENERADOR MG1 del equipo
desde HMI de inicio CONTROL DE HORAS (funcionando /
MC (DISPARO) apagado)
MG1.SMC MG1.EQONS|O] MG1_Status
N 3 E {ONs } =1 3
_I GENERADOR MG1 Indica
i R
i szl
1 MG1.MC
GENERADOR MG1 Indica GENERADOR MG1
GENERADOR MG1 Indica que inicia Indique que inicia
esta
MG1.0P MG1.MP
- U — QU
GENERADOR MG1 Total
Numero de GENERADOR MG1 Numero
correctivos de correctivos
L countup l<cu> Count Up <cu>
Counter MG1.NUMMCT ‘ Counter MG1.NUMMC
Preset O e ON Dumm Preset O W= DN D
Accum a3 ‘ Accum
G ADOR MG1
GENERADOR MG1 Se:al GENERADOR MG1 del equipo
HMI de inicio CONTROL DE HORAS (funcionando /
MP (DISPARO) apagado)
MG1.SMP MG1.EQONS[1] MG1._Status
2 3 E { ONS } 37E 1
—— 1
{ GENERADOR MG1 Indica
preventivo
;7 MG1.MP
GENERADOR MG1 GENERADOR MG1 Indica
GENERADOR MG1 Indica Indique que inicia que inicia
esta correctivo
MG1.0P MG1.SB MG1.MC
U U U
GENERADOR MG1 Total
Numero de GENERADOR MG1 Numero
Preventivos de Preventivos
TU TU
L . Count Up ccu> . Count Up
Counter MG1.NUMMPT Counter MG1.NUMMP
Preset o Preset O W= DN e
Accum | Accum
RADOR MG1
GENERADOR MG1 Se:: GENERADOR MG1 del equipo
desde HMI de inicio L
Stand By
MG1.SSB
3 3 E
GENERADOR MG1
il A
GENERADOR MG1 Indica
esta
MG1.0P
GENERADOR MG1 Total
Numero de veces en \DOR MG1
Stand By de veces en Stand By
- cTU- L - cTU 1
. Count Up Ccu> . Count Up —<cu>
Counter MG1.NUMSBT Counter MG1.NUMSB
Preset — Preset O = DN Dumm
12 | Accum
GENERADOR MG1 Se:al GENERADOR MG1
desde HMI de inicio CONTROL DE HORAS
Operacion (DISPARO)
MG1.SOP MG1.EQONS([3]
4 - - ONS .
I
{ GENERADOR MG1 Indica
1 que esta
i oP
GENERADOR MG1 Indica GENERADOR MG1 GENERADOR MG1 Indica
correctivo i
MG1.MC MG1.MP
U <UD
GENERADOR MG1 Total GENERADOR MG1 Numero
Numero de arranques de
- cTu o cTU T
< Count Up < Ccu_> Count Up CcuD-
Counter MG1.NUMSTARTT - B Counter MG1.NUMSTART »
Preset o C DN Dw—— Preset O = DN Dwmm
Accum 132 Accum
GENERADOR MG1 Se:: GENERADOR MG1 Se: GENERADOR MG1 Estado
de GENERADOR MG1 de Equil
MG1._StartPB MG1.StopPB MG1_Permissive MG1.CmdOut
S 7 >
GENERADOR MG1 Estado
del equipo
ADOR MG1 (funcionando /
de Equi apagado)
MG1.CmdOut MG1_Status
6 - =3
GENERADOR MG1 GENERADOR MG1
MG1.StpFl MG1 . Permissive
7 - >




10

1"

12

13

14

15

(End)

HORAS DE OPERACION MG1
GENERADOR MG1 Estado

GENERADOR MG1 Estado

del equipo GENERADOR MG1 Indica
(funcionando / que inicia
apagado) correctivo
MG1 Status

MG1.MC
/ ] §

J7C 5 C

GENERADOR MG1 Estado

GENERADOR MG1 Horas
diarias Operacion
RTO 1

| Retentive TimerOn  J EN s
Timer  MG1.HDOP

GENERADOR MG1 Horas
MC por dia
[ RTO )
{ Retentive Timer On +CEND-
Timer  MG1.HDMC
Preset 86400000 (DN
Accum 68590

del equipo GENERADOR MG1 Indica
(funcionando / que inicia GENERADOR MG1 Horas
apagado) preventivo Diarias MP
MG1.Status MG1.MP ———RTO——
4/ ]t | Retentive Timer On =CEND—

GENERADOR MG1 Estado

Timer MG1.HDMP
Preset 86400000 < DN
Accum 0

del equipo GENERADOR MG1
(funcionando / Indique que inicia GENERADOR MG1 Horas
apagado, stand by diarias stand by
MG1 Status MG1.88 [ RTO ]
J1E J E R Timer On HCEND—

Transformar Horas de Operacion Diarias
AUXILIAR PARA
DECIMALES
MOV

GENERADOR MG1 Horas
jiarias O g

{ Move
Source MG1.HDOP.ACC
77450242
Dest AUXREAL
00

CPT

p—  Compute —_—
Dest

MG1.HOP
21.513956
Expression AUXREAL/(3600000)

Transformar Horas de Mantenimiento Correctivo Diarias

AUXILIAR PARA
DECIMALES
MoV ]

{ Move
Source MG1.HDMC.ACC
68590

Dest AUXREAL
00
Ti f Horas imiento P
AUXILIAR PARA
DECIMALES
MOV

-’ Compute

GENERADOR MG1 Horas
MC por dia
CPT

Dest MG1.HMC
0.019052777
Expression AUXREAL/(3600000)

GENERADOR MG1 Horas
Diarias MP

1 Move
Source MG1.HDMP.ACC

Dest AUXREAL
0.0

Transforma a horas diarias de STAND BY
AUXILIAR PARA
DECIMALES
MOV

Move
Source MG1.HDSBACC
47695

Dest AUXREAL
0.0

-'Compue
Dest

CPT

1 Compute p—
Dest

MG1.HMP
0

0.
Expression AUXREAL/(3600000)

GENERADOR MG1 Horas
diarias stand by
CPT

MG1.HSB
0.013248611
Expression AUXREAL/(3600000)

llustracion D.3 Programacion para registro de parametros: MG1




ENCLAVAMIENTO DE ESTADO DE EQUIPOS

GENERADOR MG2 Estado
GENERADOR MG2 Se:al del equipo
S b = R 5

RADOR
HMI de inicio H

GENE MG2
CONTROL DE HORAS
(DISPARO)

7
M apagado)
MG2.SmMc

MG2.EQONSIO] MG2 Status
3 { ONS | 3/E

E

GENERADOR MG2 Indica
que esta
MG2.0P
U

GENERADOR MG2 Indica

preventivo
MG2.MP

GENERADOR MG2 Indica
correctivo
MG2.MC

<

GENERADOR MG2
o Al

GENERADOR MG2 Numero
de correctivos

TU .
‘cu>

GENERADOR MG2 Estado
del equipo

GENERADOR MG2 Se:al
2 ¢ ’

HMI de inicio

GENERADOR MG2
CONTROL DE HORAS
(DISPARO)
MG2.EQONS[1]

{ ONS }

funcionando
apagado)
MG2 Status

M
MG2.SMP y
3 E =l =

—
i
|

Count Up
Counter MG2.NUMMC 9
Preset O = DN e
o

Accum

-
3
GENERADOR MG2 Indica
que inicia

preventivo
MG2.MP
TS

GENERADOR MG2 Indica

‘correctivo
MG2.MC
U
GENERADOR MG2
el = e

MG2sB
U

GENERADOR MG2 Estado
GENERADOR MG2 del equipo

GENERADOR MG2 Se:al

GENERADOR MG2 Indica
que esta
MG2.0P
U

ADOR MG2
de Preventivos

. Count Up <Ccu>
Counter MG2.NUMMP 3
Preset O = DN Dumm
Accum

desde HMI de inicio CONTROL DE HORAS ( ’
Stand By (DISPARO) )
MG2.SSB MG2.EQONS[2] MG2.Status
3 E TONS } JIE
5 O L = J pm LYl = 1

GENERADOR MG2
Indi Tt

stand by
MG2.SB

>
GENERADOR MG2 Indica

preventivo
MG2.MP

GENERADOR MG2 Indica

correctivo
MG2.MC

GENERADOR MG2 Indica
esta

GENERADOR MG2 Se:al
desde HMI de inicio

Operacion
MG2.SOP

GENERADOR MG2
CONTROL DE HORAS
(DISPARO)
MG2.EQONS[3]

ON

MG2.0P
U

ADOR MG2
de veces en Stand By
CcTuU

—Ccu>

Count Up

Counter MG2.NUMSB
Preset O = DN ===
Accum

GENERADOR MG2 Indica
que esta
MG2.0P

L

GENERADOR MG2 Indica

preventivo
MG2.MP

GENERADOR MG2
Indique que inicia
stand by

GENERADOR MG2 Indica

correctivo
MG2.MC
U

GENERADOR MG2 Numero

de
CTU

Count Up —Ccu—
Counter MG2.NUMSTART |

Preset O = DN wmm
Accum |

GENERADOR MG2 Se:al
de

GENERADOR MG2 Se;al
arranque de
MG2.StartPB

GENERADOR MG2
MG2 Permissive

GENERADOR MG2 Estado
de Equipo
MG2.CmdOut

apagado
MG2.StopPB
/




10

1"

12

13

14

(End)

del equipo

GENERADOR MG2 Estado (funcionando /
de Equipo apagado)
MG2.CmdOut MG2 Status
— — ) [ —
HORAS DE OPERACION MG1
GENERADOR MG2 Estado
del equipo
(funcionando / GENERADOR MG2 Horas
io) Jiari :
MG2 Status r RTO 1
 — V——— | R ive Timer On = EN -——

Timer MG2.HDOP ‘
Preset .

~CDND>—
Accum 77647989
GENERADOR MG2 GENERADOR MG2
MG2.StpFl MG2 Permissive
—— C Dm——
GENERADOR MG2 Estado
del equipo GENERADOR MG2 Indica
(funcionando / que inicia GENERADOR MG2 Horas
apagado, correctivo MC por dia
MG2 Status MG2MC e RTO ey
1 j ¢ Retentive Timer On CEN>
Timer MG2.HDMC
Preset 86400000 DN —
Accum 0
GENERADOR MG2 Estado
del equipo GENERADOR MG2 Indica
(funcionando / que inicia GENERADOR MG2 Horas
apagado) i Diarias MP
MG2 Status MG2.MP ‘ RTO—————
J1E J E | Retentive Timer On HCEN>
Timer MG2HDMP
Preset 86400000 DN —
Accum 0
GENERADOR MG2 Estado
del equipo GENERADOR MG2
(funcionando / Indique que inicia GENERADOR MG2 Horas
apagado, stand by diarias stand by
MG2 Status MG2.sB [ RTO——y
J/E 3 ¢ | Retentive TimerOn < EN >——
Timer MG2HDSB .
Preset 86400000 (DN —
Accum 0|
Horas de Operacion Diarias
AUXILIAR PARA GENERADOR MG2 Horas
DECIMALES diarias Operacion
r MOV ] r CPT
{ Move t 1 Compute +
Source MG2.HDOP.ACC Dest MG2.HOP
77647989 21.568886
Dest AUXREAL Expression AUXREAL/(3600000)
00

Horas diarias de Mantenimiento Correctivo
AUXILIAR PARA
DECIMALES
MOV

GENERADOR MG2 Horas
MC por

Move

Source MG2HDMC.ACC

Dest AUXREAL
oo

Horas Diarias de Mantenimiento Preventivo
AUXILIAR PARA
DECIMALES
r MOV

Move
Source MG2HDMP.ACC

Expression AUXREAIJ(W)

f Compute

PT

Compute

Dest MG2 HMC
0.0

GENERADOR MG2 Horas
Diarias MP
cPT
Dest MG2 HMP
0.0
Expression AUXREAL/(3600000)

o
Dest AUXREAL
0.0
Transforma iarias de STAND BY
AUXILIAR PARA

GENERADOR MG2 Horas
diarias stand by

Move
Source MG2HDSB.ACC
o
Dest AUXREAL
oo

Expression AUXREAL/(3600000)

Compute —
Dest MG2 HSB
0.0

llustracion D.4 Programacion para registro de parametros: MG2



CAPTURA TIEMPO DEL
SISTEMA
[ Gsv 1
o . Get System Value }
Class Name WallClockTime
Instance Name
il Name DateTime
Dest TIEMPO_ACTUAL Year
2015
CORRECCION DE HORA,
CAPTURA TIEMPO DEL HORA DE PLC DIFIERE
EMA ENSHRS
r ~-GEQ 1 r CPT- 1
1 T | Grtr Than or Eql (A>=B) t . Compute ! =
Source A TIEMPO_ACTUAL Hour Dest HORA_REAL
20 15
Source B S Expression TIEMPO_ACTUAL Hour-S
CORRECCION DE HORA,
CAPTURA TIEMPO DEL HORA DE PLC DIFIERE
SISTEMA EN S HRS
r LEQ 1 r CPT 1
- 1 Less Than or Eql (A<=B) t + Compute r o
Source A TIEMPO_ACTUAL Hour Dest HORA_REAL
20 15
Source B P Expression 24+(TIEMPO_ACTUAL Hour-S)
CORRECCION DE HORA,
HORA DE PLC DIFIERE CAPTURA TIEMPO DEL CAPTURA TIEMPO DEL
EN S HRS SISTEMA SISTEMA
EQU EQU 7 r LEQ
2 | Equal Equal b | Less Than or Eql (A<=B) :
Source A HORA_REAL Source A TIEMPO_ACTUAL Min Source A TIEMPO_ACTUAL Sec 4
15 S4 47 1
Source B 23 Source B ss Source B 35 i
| TRANSFIERE TOTALES
i DIARIOS A sSQL
| TRANSFERIR_SQL
RESET DIARIO
CORRECCION DE HORA,
HORA DE PLC DIFIERE CAPTURA TIEMPO DEL CAPTURA TIEMPO DEL
EN S HRS SISTEMA SISTEMA
r EQU 1 EQU EQU 1
3 Equal 3 1 Equal 3 1 Equal t T
Source A HORA_REAL Source A TIEMPO_ACTUAL Min Source A TIEMPO_ACTUAL Sec }
15 S4 47 i
Source B 23 Source B s8 Source B 36 }
1 RESET DE
+ CONTARORES/TIMERS
1 DIARIO
1 RAM_RESET
ACUMULA HORAS
RESET DE GENERADOR MG1
CONTARORES/TIMERS Acumulado: Horas GENERADOR MG1
DIARIO stand by Acumulado: Horas MP
RAM_RESET ADD 1 r <
Py J E . Ada + | Add R
Source A MG1.HSBT Source A MG1.HMPT bt
0.72704476 17.313536 bi
Source B MG1.HSB Source B MG1. HMP i
0.013248611 0.0 i
Dest MG1.HSBT Dest MG1. HMPT 1]
0.72704476 ] 17.313S36 i
i GENERADOR MG1
i GENERADOR MG1 Acumulado: Horas
i Acumulado: Horas MC »
1 ADD
Source A MG1.HMCT Source A MG1.HOPT
4710972 177.7406
Source B MG1.HMC Source B MG1.HOP
O. 2777 21.566225
Dest MG1. HMCT Dest MG1 . HOPT
4710972 177.7406
RESET DIARIO
RESET DE
CONTARORES/TIMERS GENERADOR MG1 Horas GENERADOR MG1 Horas GENERADOR MG1 Horas
DIARIO diarias & MC dia Diarias MP
RAM_RESET MG1.HDOP MG1 . HDMC MG1.HDMP
s ] E < RES » < RES » < RES 3
| GENERADOR MG1 Horas
i MG1.HDSB
% < RES >
GENERADOR MG2 Horas GENERADOR MG2 Horas GENERADOR MG2 Horas
diarias » MC dia Diarias MP
MG2. HDOP MG2 HDMC MG2. HDMP
< RES » < RES < RES > ;]
| GENERADOR MG2 Horas
i MG2. HDSB
< RES
GENERADOR MG1 ADOR MG1
de arranques. de veces en By
MG1.NUMSTART MG1.NUMSB
RES RES 3
| G ADOR MG1 ADOR MG1 N
i de de
i MG1.NUMMC MG1.NUMMP
e < RES ~<_RES »
GENERADOR MG2 ADOR MG2
arranques de veces en Stand By
MG2 NUMSTART MG2 NUMSB
RES RES 7
| GENERADOR MG2 N G ADOR MG2 N
i de correctivos de i
i MG2. NUMMC MG2. NUMMP
< RES RES ~
(End)

llustracion D.5 Programacion para transferir datos a SQL y reset de contadores de MG1 y MG2.



Anexo E. Estudio FMEA

ESTUDIO FMEA DE GRUPO ELECTRONEGO MG1

Convertir la energia térmica del crudo en energia

Mala combustion en los cilindros que produce alta o baja

Motor MG1 12CM32 CAT mecanica hasta 5380 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 5380 KW temperatura en los mismos BAJA SALIDA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Convertir la energia térmica del crudo en energia . Dafio en los componentes internos de cabezotes: asientos .

Motor MG1 12CM32 CAT mecanica hasta 5380 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 5380 KW y discos de valvulas, valvulas descalabradas ROTURA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT Convertir la energia térmica del crudo en energia No ser capaz de producir 5380 KW Dafio en los componentes internos de los cilindros: ROTURA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

anillos, pistones, liners

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Baja presién combustible.

DESVIACION DE PARAMETROS

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Viscosidad del combustible fuera de rango (10 a 12 cst).
Sera analizado en Sist Combustible

DESVIACION DE PARAMETROS

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Bomba(s) de inyeccién defectuosa(s)

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Inyector obstruido o aguja de inyector pegada

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Turbo cargador(es) defectuoso(s) o sucio(s)

ROTURA

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

No ser capaz de producir 5380 KW

Obstruccién en el filtro de aire

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Convertir la energia térmica del crudo en energia
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

Motor no arranca cuando se requiere

Presion de aire en las botellas es muy baja

DESVIACION DE PARAMETROS

FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR

Convertir la energia térmica del crudo en energia

Vdlvula solenoide de paso de aire hacia el arrancador

Motor MG1 12CM32 CAT mecanica hasta 5380 KW a 720 RPM Motor no arranca cuando se requiere presenta defectos ROTURA FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR
C tir | ia térmica del crud i

Motor MG1 12CM32 CAT onv,er. Ir fa energla termica cel crudo en energla Motor no arranca cuando se requiere Sistema de aire de arranque defectuoso ROTURA FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR
mecdnica hasta 5380 KW a 720 RPM

Motor MG1 12CM32 CAT Operar en condiciones 6ptimas de vibracién y Operar con vibraciones elevadas en Mala combustién en los cilindros VIBRACION PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES
temperaturas bancada DEL CILINDRO

Motor MG1 12CM32 CAT Operar en condiciones 6ptimas de vibracion y Operar con vibraciones elevadas en Des alineamiento entre el motor y el generador VIBRACION PARADA PARA ALINEAR MOTOR-GENERADOR
temperaturas bancada

Motor MG1 12CM32 CAT Operar en condiciones éptimas de vibracién y Operar con vibraciones elevadas en Dafio en cojinete de bancada, mufiones de biela, arbol de VIBRACION PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES

temperaturas

bancada

levas, engranajes

EN MAL ESTADO

Motor MG1 12CM32 CAT

Operar en condiciones éptimas de vibracién y
temperaturas

Operar con altas temperaturas de
cojinetes de bancadas

Dafio en cojinete de bancada, mufién de biela, arbol de
levas, engranajes

SOBRECALENTAMIENTO

PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES
EN MAL ESTADO

Motor MG1 12CM32 CAT

Operar a una velocidad constante de 720 RPM

Presentar oscilaciones en la velocidad
de giro y carga del motor

Excesiva tolerancia en el palancaje que conecta el
gobernador con las bombas de inyeccién

SALIDA ERRATICA

PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES
DEL PALANCAJE

Motor MG1 12CM32 CAT

Operar a una velocidad constante de 720 RPM

Presentar oscilaciones en la velocidad
de giro y carga del motor

Actuador Woodward UG40 defectuoso

SALIDA ERRATICA

PARADA PARA CAMBIO DE ACTUADOR

Motor MG1 12CM32 CAT

Operar a una velocidad constante de 720 RPM

Presentar oscilaciones en la velocidad
de giro y carga del motor

Desgaste en los dientes de la cremallera de la bomba(s)
de inyeccién

SALIDA ERRATICA

PARADA PARA CAMBIO DE BOMBAS DE
INYECCION

Filtro de aire CF101

Filtrar el aire de carga para la combustién

No filtrar el aire para la combustion

Dafio en la caja de engranaje que hace girar la cortina

ROTURA

PARADA PARA CAMBIO DE ENGRANAJES DEL
FILTRO

Filtro de aire CF101

Filtrar el aire de carga para la combustién

No filtrar el aire para la combustion

Bajo nivel de aceite

DESVIACION DE PARAMETROS

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Filtro de aire CF101

Filtrar el aire de carga para la combustion

Causar restriccion en el flujo de aire
(Alto DP)

Contaminacion de aceite del filtro de aire

RESTRICION DE FLUJO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR




Silenciador de aire CN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de entrada al
motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Dafio en los componentes internos del silenciador

ROTURA

POSIBLE DANO EN VALVULAS Y CILINDROS
DEL MOTOR

Silenciador de aire CN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de entrada al
motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Colocacién incorrecta del silenciador

DESVIACION DE PARAMETROS

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Silenciador de aire CN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de entrada al
motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Obstruccién interna del silenciador

RESTRICION DE FLUJO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC101

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Compresidn ineficiente del aire para la
combustion

Impulsor del compresor sucio

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC101

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Desgaste entre los alabes de la turbina

VIBRACION

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC101

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Dafio en los cojinetes del turbocompresor, anillos de
laberinto de sellos

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC101

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con alta RPM

Obstruccién en el anillo tobera de la turbina. Acumulacién
de dep6sitos en los alabes (blades) de la turbina y/o
compresor

RESTRICION DE FLUJO

RIESGO DE SOBREVELOCIDAD EN EL
TURBOCOMPRESOR

Turbo cargador EC102

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Compresidn ineficiente del aire para la
combustion

Impulsor del compresor sucio

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC102

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Desgaste entre los alabes de la turbina

VIBRACION

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC102

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Dafio en los cojinetes del turbocompresor, anillos de
laberinto de sellos

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbo cargador EC102

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con alta RPM

Obstruccién en el anillo tobera de la turbina. Acumulacién
de dep6sitos en los alabes (blades) de la turbina y/o
compresor

RESTRICION DE FLUJO

RIESGO DE SOBREVELOCIDAD EN EL
TURBOCOMPRESOR

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccién o ensuciamiento en el enfriador (lado agua)

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccidn o ensuciamiento en el enfriador (lado aire)

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Retirar humedad del aire de salida del turbocompresor

No retirar la humedad del aire para el
motor

Obstruccién de la valvula manual

RESTRICION DE FLUJO

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Contener el agua dentro del mismo

Dejar escapar agua a la atmosfera

Escape de agua por los empaques

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Contener el agua dentro del mismo

Dejar pasar agua al lado de aire

Rotura de tubos

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (AT)
CH101

Contener el aire dentro del mismo

Dejar escapar aire a la atmosfera

Escape de aire por los empaques

FUGA DE AIRE

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccién o ensuciamiento en el enfriador (lado agua)

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccidn o ensuciamiento en el enfriador (lado aire)

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Retirar humedad del aire de salida del turbocompresor

No retirar la humedad del aire para el
motor

Obstruccién de la valvula manual

RESTRICION DE FLUJO

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Contener el agua dentro del mismo

Dejar escapar agua a la atmosfera

Escape de agua por los empaques

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Contener el agua dentro del mismo

Dejar pasar agua al lado de aire

Rotura de tubos

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (BT)
CH102

Contener el aire dentro del mismo

Dejar escapar aire a la atmosfera

Escape de aire por los empaques

FUGA DE AIRE

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Silenciador de gases de escape
EN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de gases de
salida del motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Dafio en los componentes internos del silenciador

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE GASES DE
SALIDA DEL MOTOR

Silenciador de gases de escape
EN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de gases de
salida del motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Colocacién incorrecta del silenciador

DESVIACION DE PARAMETROS

RESTRICCION EN EL FLUJO DE GASES DE
SALIDA DEL MOTOR

Silenciador de gases de escape
EN101

Disminuir el ruido en la corriente de aire de gases de
salida del motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Obstruccién interna del silenciador

RESTRICION DE FLUJO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE GASES DE
SALIDA DEL MOTOR




Chimenea gases de escape
EX1701

Conducir los gases de escape del motor a la atmosfera

Dejar escapar gases por el cuerpo de la
chimenea

Presentar corrosion en el metal de la chimenea

DEFICIENCIA ESTRUCTURAL

SALIDA DE GASES POR EL CUERPO DE LA
CHIMENEA

Generador eléctrico Leroy

Convertir la energia mecanica del motor en energia

No ser capaz de convertir la energia

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

X P . - S Ausencia del campo magnético FALLA AL ARRANQUE PARADA DEL MOTOR PARA REVISION DE
Somer tipo LSA 58CL14/10P eléctrica, maximo 5380 KW a 13.8 KW mecanica en eléctrica EXCITATRIZ Y REGULADOR DE VOLTAJE.
P . . . . . . . . - . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Generador eléctrico Leroy Convertir la energia mecanica del motor en energia No ser capaz de convertir la energia No cierre del interruptor principal. Falla del sistema de FALLA AL ARRANQUE PARADA DEL MG1 PARA REVISION DE

Somer tipo LSA 58CL14/10P

eléctrica, maximo 5380 KW a 13.8 KW

mecdnica en eléctrica

sincronizacién

SENALES Y BREAKER PRINCIPAL.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA 58CL14/10P

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 5380 KW a 13.8 KW

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Voltajes no balanceados en las fases

FALLA VOLTAJE DE SALIDA

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DE LA TURBINA PARA REVISION DE
LOS VOLTAJES Y DE LOS TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA 58CL14/10P

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 5380 KW a 13.8 KW

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Falla en el sistema de sincronizacién automatica

FALLA EN SINCRONIZACION

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DE LA TURBINA PARA REVISION DEL
SINCRONIZADOR.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA 58CL14/10P

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 5380 KW a 13.8 KW

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Falla en el sistema de sincronizacién manual

FALLA EN SINCRONIZACION

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG1 PARA REVISION DEL
SINCRONIZADOR.

Generador eléctrico Leroy

Presentar altas vibraciones en la

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

R Operar en condiciones éptimas de funcionamiento " Des alineamiento entre motor-generador VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA ALINEACION
Somer tipo LSA 58CL14/10P operacion MOTOR-GENERADOR.
d léctri | ibraci | PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
S::]:aﬁs; EL:At:g;chlii;i\lgP Operar en condiciones éptimas de funcionamiento zrpeeiea:::;a tas vibraciones en la Desgaste en los cojinetes del generador VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DE
COJINETES DEL GENERADOR.
Generador eléctrico Leroy . L . . Presentar altas vibraciones en la Desbalanceo mecanico y/o eléctrico del rotor del PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Somer tipo LSA 58CL14/10P Operar en condiciones éptimas de funcionamiento operacién generador VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA REALIZAR BALANCEO
DEL GENERADOR.
Generador eléctrico Leroy . . . . Presentar altas vibraciones en la PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
R Operar en condiciones éptimas de funcionamiento " Dafio en el acople. Se tratara en el punto del acople VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA REALIZAR CAMBIO
Somer tipo LSA 58CL14/10P operacién
DE ACOPLE.
d léctri | ibraci | PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
S:r:eerraﬁs; i::g;a;ir/%r, Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento z;e:rea:fg;a tas vibraciones en la Problemas eléctricos del campo magnético VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA SOLUCIONAR
PROBLEMAS DEL CAMPO MAGNETICO.
Generador eléctrico Leroy Presentar altas vibraciones en la PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento Acumulacién de sucio en el ventilador VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA LIMPIAR

Somer tipo LSA 58CL14/10P

operacion

VENTILADOR.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA 58CL14/10P

Operar en condiciones éptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Desgaste o superficie rugosa del anillo de lubricacién

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DE ANILLOS
DE LUBRICACION.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA 58CL14/10P

Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Aceite de viscosidad incorrecta

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DE ACEITE.

Generador eléctrico Leroy
Somer tipo LSA58CL14/10P

Operar en condiciones éptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Alto y/o bajo nivel de aceite de lubricacién

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN COJINETES DEL
GENERADOR

Sistema de enfriamiento de aire

Enfriar los devanados adecuadamente

No ser capaz de enfriar los devanados
en forma adecuada

Taponamiento de los filtros de aire

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Sistema de enfriamiento de aire

Enfriar los devanados adecuadamente

No ser capaz de enfriar los devanados
en forma adecuada

Deficiencia en la circulacién de aire en la sala de maquinas

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Ventilador de enfriamiento

Impulsar el aire para enfriamiento del generador

Suministrar aire insuficiente para el
enfriamiento

Ensuciamiento del impulsor del ventilador

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Ventilador de enfriamiento

Impulsar el aire para enfriamiento del generador

Suministrar aire insuficiente para el
enfriamiento

Desgaste en las aspas del ventilador del rotor

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Acople Motor-Generador
Vulkan RATO R G332TR

Transmitir el torque y la potencia del motor al generador

No transmitir el torque del motor al
generador

Dafio grave en el acople

ROTURA

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DEL ACOPLE




Compresores de aire

Suministrar 22366 scfm de aire a 435 psig a las botellas de

No suministrar aire comprimido a las

Dafio en los componentes internos del compresor:

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2

AC001/002 de piston aire comprimido botellas (vessels o pulmones) camisas, cabezotes de alta y baja presion, valvulas, acople | ROTURA COMPRESORES

motor compresor
Compresores de aire Suministrar 22366 scfm de aire a 435 psig a las botellas de | No suministrar aire comprimido a las Material extrafio (residuos de carbdn) hace que quede FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION. PARADA PARA
AC001/002 de piston aire comprimido botellas (vessels o pulmones) abierta la electrovalvula REPARAR LA ELECTROVALVULA.
Compresores de aire Suministrar 22366 scfm de aire a 435 psig a las botellas de | No suministrar aire comprimido a las o NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2
AC001/002 de piston aire comprimido botellas (vessels o pulmones) Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE COMPRESORES
Compresores de aire Suministrar 22366 scfm de aire a 435 psig a las botellas de | No suministrar aire comprimido a las o . NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

D: | mot léct FALLA AL ARRANQUE
AC001/002 de pistén aire comprimido botellas (vessels o pulmones) ano en el motor electrico Q ARRANQUE DEL COMPRESOR EN STAND-BY.
Botellas de aire comprimido . L . . Escape de aire por los empaques, bridas y accesorios NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2

Al 132 gal d do a435 E: d laat fi ROTURA 4
AT001/002 macenar 132 galones de aire comprimido a 43 psig scape de aire a la aimosiera (conexiones, tubings) COMPRESORES. CORRECCION DE ESCAPE.
lel:g;i/%eozlre comprimido Filtrar el aire para instrumentos No filtrar el aire de instrumentos Dafio del filtro de aire ROTURA ZI(FJ{:SAIL zTFTTERAEiIGLFNN;:QSIE?Q_ l\'jlé)s'I/}OR
Vilvulas d lacion d 3 5
?e\;?éisaireeriigs:rzl;c;:toes Reducir la presion del aire comprimido a 7.2 barg para Falta de regulacién de presién de aire Dafio en los componentes internos: diafragma, resorte, ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

/F-,\ROOI/OOZ usarlos en los instrumentos 8 P presencia de humedad REPARACION DEL REGULADOR.
Secador de aire instrumentos Extraer la humedad del aire para instrumentos Dejar pasar humedad en el aire de Dafio en el secador de aire de refrigeracion. (Esta FALLA AL ARRANQUE PASO DE AIRE HUMEDO A VALVULAS DE 3

AS001 tipo refrigeracion

instrumentacion

actualmente dafiado)

VIAS DEL MG1.

Carter del motor LT101

Contener el aceite lubricante del motor

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA. PARADA
DEL MG1 PARA CORREGIR ESCAPE

Separadora centrifuga de aceite
LS101

Separar los lodos (depdsitos de la combustién) y el agua
que se forman en el aceite de lubricacion (7.3 GPM)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del aceite en forma eficiente

Taponamiento del filtro de entrada a la separadora

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. LIMPIAR
FILTRO DE SUCCION.

Separadora centrifuga de aceite
LS101

Separar los lodos (depdsitos de la combustién) y el agua
que se forman en el aceite de lubricacion (7.3 GPM)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del aceite en forma eficiente

Falla en los empaques (elastémeros o-rings) del bow!
(tazon)

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR
EMPAQUES DEL BOWL.

Separadora centrifuga de aceite
LS101

Calentar el aceite a la separadora

No calentar el aceite a la temperatura
adecuada

Acumulacion de depdsitos en el aceite que obstruyen el
calentador

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. LIMPIAR
CALENTADOR DE ACEITE.

Bomba de aceite a separadora

Suministrar 7.3 GPM de aceite a la separadora de aceite

No suministrar aceite a la separadora de

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REPARAR

LP103 lubricacién aceite a la presion y flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA BOMBA DE ACEITE.
Bomba de aceite a separadora Suministrar 7.3 GPM de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora de Dafio en el acople motor — bomba ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR
LP103 lubricacién aceite a la presion y flujo requerido ACOPLE DE BOMBA DE ACEITE.
Bomba de aceite a separadora Suministrar 7.3 GPM de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora de Dafto en el motor eléctrico ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR
LP103 lubricacién aceite a la presion y flujo requerido DEL MOTOR DE BOMBA DE ACEITE.

. - . . . . NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REPARAR
Bomba de aceite a separadora Suministrar 7.3 GPM de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora de Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE ARRANCADOR DEL MOTOR DE BOMBA DE

LP103

lubricacién

aceite a la presion y flujo requerido

ACEITE.

Bomba de aceite a separadora
LP103

Suministrar 7.3 GPM de aceite a la separadora de aceite
lubricacién

No suministrar aceite a la separadora de
aceite a la presion y flujo requerido

Des calibracion de la valvula de seguridad de la bomba

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CALIBRAR
VALVULA DE ALIVIO DE BOMBA DE ACEITE.

Bomba de aceite a separadora
LP103

Contener el aceite dentro de la bomba

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA.
CAMBIAR SELLO MECANICO DE LA BOMBA.

Tanque de lodos de separadora
LT102

Contener los lodos evacuados por la separadora

No contener los lodos de la separadora

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA.
CORREGIR ESCAPE.

Tanque de lodos de separadora
LT102

Contener los lodos evacuados por la separadora

Presentar reduccion en la capacidad de
almacenamiento de lodos

Acumulacién de sedimentos en el fondo del tanque

TAPONAMIENTO

AUMENTO EN EL NIVEL DE SEDIMENTOS EN
EL TANQUE.

Bomba de lodos de separadora
LP104 neumatica

Evacuar los lodos del Tanque LT102 hacia el WT001

No ser capaz de evacuar los lodos

Baja presion de aire

DESVIACION DE PARAMETROS

ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
L7102

Bomba de lodos de separadora
LP104 neumatica

Evacuar los lodos del Tanque LT102 hacia el WT001

No ser capaz de evacuar los lodos

Falla en la cdmara de aire de accionamiento del embolo
(piston)

ROTURA

ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
LT103

Tanque de almacenamiento de
aceite para mantenimiento
LT002

Contener hasta 3522 gal de aceite cuando se realiza el
mantenimiento al motor

No contener aceite dentro del tanque

Escape por bridas, empaques, vélvulas y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA

Tanque de almacenamiento de
aceite para mantenimiento
LT002

Contener hasta 3522 gal de aceite cuando se realiza el
mantenimiento al motor

No contener aceite dentro del tanque

Escape por el cuerpo del tanque

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA




Bomba de recirculacion aceite

Suministrar el aceite desde el Tanque LT002 al carter del

No poder suministrar aceite al carter del

I Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
de mantenimiento LP002 motor motor
Bomba de .rec.lrculauon aceite Suministrar el aceite desde el Tanque LT002 al carter del No poder suministrar aceite al carter del Dafio en el acople motor — bomba ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
de mantenimiento LP002 motor motor
Bomba de .rec.lrculauon aceite Suministrar el aceite desde el Tanque LT002 al carter del No poder suministrar aceite al carter del Dafio en el motor eléctrico ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
de mantenimiento LP002 motor motor
Bomba de recirculacion aceite Suministrar el aceite desde el Tanque LT002 al carter del No poder suministrar aceite al carter del Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1

de mantenimiento LP002

motor

motor

Bomba de recirculacion aceite
de mantenimiento LP002

Contener el aceite dentro de la bomba

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA.

Bomba de distribucién de

Suministrar el aceite desde el Tanque LT001 al carter del

No poder suministrar aceite al carter del

aceite de lubricacién nuevo N Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
motor para mantener nivel motor

LPOO1

Bomba de distribucion de . . . . . .

aceite de lubricacién nuevo Suministrar el aceite desde el Tanque LTOO1 al carter del | No poder suministrar aceite al carter del | o, . o) 2cople motor — bomba ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
motor para mantener nivel motor

LPOO1

Bomba de distribucion de . . . . . .

aceite de lubricacién nuevo Suministrar el aceite desde el Tanque LTOOL al cérter del | No poder suministrar aceite al carter del | o o o o) 1 otor eléctrico ROTURA POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1
motor para mantener nivel motor

LPOO1

Bomba de distribucion de
Suministrar el aceite desde el T LT001 al carter del | No pod inist ite al carter del

aceite de lubricacion nuevo uministrar e aceite desde el fanque 3 carter de © poder suministrar aceite al carter &1 | pafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1

LP0OO1

motor para mantener nivel

motor

Bomba de distribucién de
aceite de lubricacién nuevo
LP0O1

Contener el aceite dentro de la bomba

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA.

Filtro de aceite suministro al
motor LF104

Retener cualquier particula para que no entre al motor

Causar restriccion en el flujo de aceite al
motor

Taponamiento en el filtro de aceite

RESTRICION DE FLUJO

POSIBLE BAJO NIVEL EN EL CARTER DEL MG1

Bomba principal de aceite

Suministrar aceite de lubricacion a los cojinetes del

Entregar aceite a una presion y flujo

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

LP102 motor y a los cojinetes de los turbo cargadores (8 m3/hra inferior a o requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DE
a una presion de 4.6 bar en el dltimo cojinete (bearing)) COMPONENTES DE LA BOMBA

Bomba principal de aceite Suministrar aceite de lubricacién a los cojinetes del Entregar aceite a una presion y flujo PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
motor y a los cojinetes de los turbo cargadores (8 m3/hra Dafio en los engranajes de acople del motor a la bomba ROTURA PARADA DEL MG1 PARA CAMBIO DE

LP102

a una presion de 4.6 bar en el dltimo cojinete (bearing))

inferior a lo requerido

ENGRANAIJES DE LA BOMBA

Bomba principal de aceite
LP102

Suministrar aceite de lubricacion a los cojinetes del
motor y a los cojinetes de los turbo cargadores (8 m3/hra
a una presion de 4.6 bar en el dltimo cojinete (bearing))

Entregar aceite a una presion y flujo
inferior a lo requerido

Des calibracion de la valvula reguladora de presién de
aceite

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

PARADA DEL MG1 POR BAJA PRESION DE
ACEITE.

Tanque de almacenamiento de
aceite nuevo LTO01

Contener hasta 2642 gal de aceite nuevo

No contener aceite dentro del tanque

Escape por bridas, empaques, vélvulas y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA

Tanque de almacenamiento de
aceite nuevo LTO01

Contener hasta 2642 gal de aceite nuevo

No contener aceite dentro del tanque

Escape por el cuerpo del tanque

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA

Filtro bomba pre lubricacién
LF101

Filtrar el aceite a labomba LP101

Causar restriccion al flujo de aceite de la
bomba LP101

Obstruccién en el filtro de aceite

RESTRICION DE FLUJO

FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR MG1 POR
BAJA PRESION DE ACEITE

Bomba aceite pre lubricacién

Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el
momento de arranque y paradas de la maquina (8

No suministrar aceite al motor y a la

FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR MG1 POR

LP101 m3/hra a una presién de 4.6 bar en el dltimo cojinete presion y flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA BAJA PRESION DE ACEITE
(bearing))
Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el
Bomba aceite pre lubricacién momento de arranque y paradas de la maquina (8 No suministrar aceite al motor y a la Dafio en el acople motor — bomba ROTURA FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR MGL.

LP101

m3/hra a una presion de 4.6 bar en el dltimo cojinete
(bearing))

presion y flujo requerido




Bomba aceite pre lubricacién

Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el
momento de arranque y paradas de la maquina (8

No suministrar aceite al motor y a la

Dafi | mot léctri FALLA AL ARRANQUE FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR MG1.
LP101 m3/hra a una presién de 4.6 bar en el dltimo cojinete presion y flujo requerido ano en el motor electrico Q Q
(bearing))
Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el
Bomb: it lubricacié to d das de | ina (8 N inisti ite al mot |
omba aceite pre lubricacion momento de arranque y paradas de la maquina (; o suministrar aceite al motor y a la Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR MGL.

LP101

m3/hra a una presién de 4.6 bar en el dltimo cojinete
(bearing))

presion y flujo requerido

Bomba aceite pre lubricacién
LP101

Contener el aceite dentro de la bomba

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA.

Filtro aceite automatico LF102

Filtrar el aceite que viene del cérter, antes del enfriador
LH101

Causar restriccion al flujo de aceite de
lubricacién

Obstrucciodn en el filtro de aceite (candle filter)

RESTRICION DE FLUJO

REDUCCION EN EL FLUJO DE ACEITE AL MG1.

Filtro aceite automatico LF102

Filtrar el aceite que viene del cérter, antes del enfriador
LH101

Causar restriccion al flujo de aceite de
lubricacién

Dafio en los componentes internos (engranajes y
rodamientos)

ROTURA

REDUCCION EN EL FLUJO DE ACEITE AL MG1.

Enfriador de aceite de placas
LH101

Enfriar el aceite de lubricacién

No ser capaz de enfriar el aceite de
lubricacion a la temperatura adecuada

Ensuciamiento en el lado de aceite y/o agua LT en el
enfriador

SOBRECALENTAMIENTO

AUMENTO EN LA TEMPERATURA DEL ACEITE
AL MG1.

Enfriador de aceite de placas
LH101

Contener el aceite de lubricacidn y el agua LT dentro del
mismo

Presentar escape de aceite y/o agua LT a
la atmosfera

Escape de aceite y/o agua LT por empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE Y/O AGUA A LA
ATMOSFERA.

Filtro duplex de aceite
LF103A/B

Filtrar el aceite de lubricacién del motor

Causar restriccion en el flujo de aceite
de lubricacién al motor

Taponamiento en el filtro de aceite

RESTRICION DE FLUJO

REDUCCION EN EL FLUJO DE ACEITE AL MG1.

Tanque Buffer de Crudo HT001

Contener hasta 6604 gal de crudo

No contener el crudo dentro del tanque

Escape por bridas, empaques, vélvulas y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Tanque Buffer de Crudo HTO01

Contener hasta 6604 gal de crudo

No contener el crudo dentro del tanque

Escape por el cuerpo del tanque

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Calentador de crudo HH003

Calentar el crudo antes de entrar a la Unidad Circulacion
Crudo Diésel HU101

No ser capaz de calentar el crudo ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento en el lado de crudo y/o agua MT en el
calentador

DESVIACION DE PARAMETROS

POSIBLE LIMITACION EN EL CONTROL DE
VISCOSIDAD DE CRUDO AL MG1

Calentador de crudo HH003

Contener el crudo y el agua MT dentro del mismo

Presentar escape de crudo y/o agua MT
a la atmosfera

Escape de crudo y/o agua MT por empaques y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO Y/O AGUA A LA
ATMOSFERA.

Tanque de drenaje HT004

Contener el crudo sucio rechazado del filtro HF002

No contener el crudo dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Bomba de drenaje de crudo
HP003 neumatica

Evacuar el crudo del HT004 hacia el HTOO1

No ser capaz de evacuar el crudo

Baja presion de aire. Falla de solenoide y electrovélvula.
Falla en el regulador.

DESVIACION DE PARAMETROS

ACUMULACION DE CRUDO EN EL TANQUE
HT004

Bomba de drenaje de crudo

Falla en la cdmara de aire de accionamiento del embolo

ACUMULACION DE CRUDO EN EL TANQUE

HPOO3 neumdtica Evacuar el crudo del HT004 hacia el HTOO1 No ser capaz de evacuar el crudo (pistén) ROTURA HT004
Cont hasta 58 Gal d. lad do diésel N t | | do diésel p
Tanque de mezcla HT101 ontener hasta 55 Gal de mezcla de cruco dicsel para 0 contener 'a mezcla crudo diese Escape por bridas, empaques y accesorios FUGA DE COMBUSTIBLE ESCAPE DE COMBUSTIBLE A LA ATMOSFERA.
alimentar al motor dentro del mismo
Bombas de circulacién de crudo No suministrar crudo al motor MAK a la REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUIO DE
Enviar el combustible crudo al motor MAK L, . . Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LABOMBA
HP101/102 presion y flujo requerido
EN STAND-BY.
Bombas de circulacién de crudo No suministrar crudo al motor MAK a la REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUIO DE
Enviar el combustible crudo al motor MAK . R . Dafio en el acople motor —bomba ROTURA CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LABOMBA
HP101/102 presion y flujo requerido
EN STAND-BY.
. . . REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUJO DE
Bombas de circulacién de crudo | ¢ o ot combustible crudo al motor MAK No suministrar crudo al motor MAK@ 13| 0 o1 o1 mator eléctrico FALLA AL ARRANQUE CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LA BOMBA
HP101/102 presion y flujo requerido
EN STAND-BY.
Bombas de circulacién de crudo No suministrar crudo al motor MAK a la REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUIO DE
Enviar el combustible crudo al motor MAK Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LABOMBA

HP101/102

presion y flujo requerido

EN STAND-BY.

Bombas de circulacién de crudo
HP101/102

Enviar el combustible crudo al motor MAK

No suministrar crudo al motor MAK a la
presion y flujo requerido

Des calibracion de la valvula de seguridad de la bomba

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUJO DE
CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LABOMBA
EN STAND-BY.

Bombas de circulacién de crudo
HP101/102

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE COMBUSTIBLE

REDUCCION TEMPORAL EN EL FLUJO DE
CRUDO AL MG1. ARRANQUE DE LABOMBA
EN STAND-BY.




Pre calentador de crudo HH101
con agua HT

Calentar el combustible crudo antes de entrar al motor
MAK para mantener la viscosidad dentro del rango
adecuado

No ser capaz de calentar el crudo ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento en el lado de crudo y/o agua HT en el
calentador

DESVIACION DE PARAMETROS

POSIBLE LIMITACION EN EL CONTROL DE
VISCOSIDAD DE CRUDO AL MG1

Pre calentador de crudo HH101
con agua HT

Contener el crudo y el agua HT dentro del mismo

Presentar escape de crudo y/o agua HT
a la atmosfera

Escape de crudo y/o agua HT por empaques y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE AGUA Y/O CRUDO A LA
ATMOSFERA

Enfriador crudo-diésel DH101

Enfriar el crudo que sale del motor MAK que va al tanque
HT001

No ser capaz de enfriar el crudo ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento en el lado de crudo y/o agua LT en el
enfriador

TAPONAMIENTO

PARADA DEL MG1 PARA LIMPIAR ENFRIADOR

Enfriador crudo-diésel DH101

Contener el crudo y el agua LT dentro del mismo

Presentar escape de crudo y/o agua LT a
la atmosfera

Escape de crudo y/o agua LT por empaques y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE AGUA Y/O CRUDO A LA
ATMOSFERA

Tanque recuperador de drenaje
crudo HT102

Contener hasta 80 Gal de mezcla de crudo diésel de
drenaje del motor MAK

No contener la mezcla crudo diésel
dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA

Bomba de lodos HP103

Evacuar el crudo del HT102 hacia el tanque WT001

No ser capaz de evacuar el crudo

Baja presion de aire

DESVIACION DE PARAMETROS

ACUMULACION DE CRUDO EN EL TANQUE

neumdtica HT102
Bomb? fie lodos HP103 Evacuar el crudo del HT102 hacia el tangue WT001 No ser capaz de evacuar el crudo Fa.IIaVen la cdmara de aire de accionamiento del embolo ROTURA ACUMULACION DE CRUDO EN EL TANQUE
neumdtica (piston) HT102

Filtro de crudo del motor HF103

Filtrar el combustible crudo diésel antes del motor MAK

Causar restriccion al flujo de crudo-
diésel al motor MAK

Obstruccién en el filtro de crudo diésel

RESTRICION DE FLUJO

PARADA DEL MG1 PARA LIMPIEZA DEL FILTRO
DE COMBUSTIBLE.

Tanque de servicio de crudo

HT002 Contener hasta 5019 gal de crudo filtrado No contener el crudo dentro del tanque | Escape por bridas, empaques, valvulas y accesorios FUGA DE COMBUSTIBLE ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA

LE_‘I%%L;E de servicio de crudo Contener hasta 5019 gal de crudo filtrado No contener el crudo dentro del tanque | Escape por el cuerpo del tanque FUGA DE COMBUSTIBLE ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA
zc;rgot;a/ssseparadoras de crudo Suministrar 12 GPM de crudo a la separadora de crudo 2‘:};:2ig::;g;“s%jjf:;T;:jgra de Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA ZSRiﬁgziRgéD&iiﬁjgisgi%’:STAN D-BY
zc;rgot;a/ssseparadoras de crudo Suministrar 12 GPM de crudo a la separadora de crudo 2‘:};:2ig::;g;“s%jjf:;T;:jgra de Dafio en el acople motor — bomba ROTURA ZSRiﬁgziRgéDliiiﬁfgisgi%’:STAND-BY
zc;rgot;a/ssseparadoras de crudo Suministrar 12 GPM de crudo a la separadora de crudo 2‘::];22ilnaisl;(::;g;uj?lsjfrs:qzaer:gzra de Dafio en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE ZgRiﬁlgBiRgéDlj\iiﬁfglisgi%’:STAN D-BY
Bombas separadoras de crudo Suministrar 12 GPM de crudo a la separadora de crudo No suministrar crudo a la separadora de Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

HP004/5

crudo a la presion y flujo requerido

ARRANQUE DE LA CENTRIFUGA DE STAND-BY

Bombas separadoras de crudo
HP004/5

Suministrar 12 GPM de crudo a la separadora de crudo

No suministrar crudo a la separadora de
crudo a la presion y flujo requerido

Des calibracién de la valvula de seguridad de la bomba

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA CENTRIFUGA DE STAND-BY

Bombas separadoras de crudo
HP004/5

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de crudo por el sello mecénico

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Pre calentadores de crudo

Calentar el crudo antes de entrar a las separadoras

No ser capaz de calentar el crudo a la

Ensuciamiento en el lado de crudo y/o agua MT en el

TAPONAMIENTO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

HH001/002 HS001/002 temperatura adecuada calentador ARRANQUE DE LA CENTRIFUGA DE STAND-BY
Pre calentadores de crudo . Presentar escape de crudo y/o agua MT . ESCAPE DE CRUDO Y/O AGUA A LA
HH001/002 Contener el crudo y el agua MT dentro del mismo 2 Ia atmosfera Escape de crudo y/o agua MT por empaques y accesorios FUGA DE COMBUSTIBLE ATMGOSFERA.

Separadoras centrifugas de
crudo HS001/002

Separar los lodos y el agua que vengan en el crudo
combustible (12 GPM)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del crudo en forma eficiente

Taponamiento del filtro de entrada a la separadora

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA CENTRIFUGA DE STAND-BY

Separadoras centrifugas de
crudo HS001/002

Separar los lodos y el agua que vengan en el crudo
combustible (12 GPM)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del crudo en forma eficiente

Falla en los empaques (elastdmeros o-rings) del bow!
(tazon)

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA CENTRIFUGA DE STAND-BY

Filtro diésel DFOO1

Filtrar el combustible diésel antes de la bomba DP101

Causar restriccion al flujo de diésel de la
bomba DP101

Obstruccién en el filtro de diésel

RESTRICION DE FLUJO

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Bomba presurizacion Diésel

Enviar el diésel desde el tanque DT001 a la Unidad de

No suministrar diésel a la Unidad de

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN

DPOO1 Circulacién Crudo Diésel HUQOL C|r<.:ulat:|on t?rudo diésel a la presion y Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA ARRANQUE DEL MG1
flujo requerido
s . " . No suministrar diésel a la Unidad de . p
Bomba presurizacion Diésel Enviar el diésel desde el tanque DT001 a la Unidad de circulacién crudo diésel a la presién Dafo en el acople motor — bomba ROTURA POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
DPOO1 Circulacién Crudo Diésel HUOO1 _ ; P v P ARRANQUE DEL MG1
flujo requerido
Bomba presurizacién Diésel Enviar el diésel desde el tanque DT001 a la Unidad de No suministrar diésel a la Unidad de POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
P q circulacion crudo diésel a la presién y Dafio en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE

DP001

Circulacién Crudo Diésel HU001

flujo requerido

ARRANQUE DEL MG1




Bomba presurizacion Diésel
DP001

Enviar el diésel desde el tanque DT001 a la Unidad de
Circulacién Crudo Diésel HU001

No suministrar diésel a la Unidad de
circulacién crudo diésel a la presién y
flujo requerido

Dafio en el arrancador del motor

FALLA AL ARRANQUE

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Bomba presurizacion Diésel
DP001

Enviar el diésel desde el tanque DT001 a la Unidad de
Circulacién Crudo Diésel HU0O1

No suministrar diésel a la Unidad de
circulacién crudo diésel a la presién y
flujo requerido

Des calibracion de la valvula de seguridad de la bomba

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Bomba presurizacion Diésel

Presentar escape de crudo a la

Contener el crudo dentro de la bomba Escape de aceite por el sello mecanico FUGA DE COMBUSTIBLE ESCAPE DE DIESEL A LA ATMOSFERA
DP001 atmosfera
R . . . i " No suministrar crudo a la Unidad de . p
Bombas de presurizacion Crudo | Enviar el crudo a la Unidad de Circulacion Crudo Diésel circulacién crudo diésel a la presién Dafo en los componentes internos de la bomba ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
HP001/002 HU001 . . p ¥ P ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
flujo requerido
R . . . . ” No suministrar crudo a la Unidad de . p
Bombas de presurizacién Crudo | Enviar el crudo a la Unidad de Circulacién Crudo Diésel circulacién crudo diésel a la presién Dafo en el acople motor — bomba ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
HP001/002 HU001 . . P ¥ P ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
flujo requerido
R . . . . ” No suministrar crudo a la Unidad de . p
Bombas de presurizacién Crudo | Enviar el crudo a la Unidad de Circulacién Crudo Diésel circulacién crudo diésel a la presién Dafto en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
HP001/002 HU001 X i p ¥ ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
flujo requerido
Bombas de presurizacion Crudo | Enviar el crudo a la Unidad de Circulacion Crudo Diésel No suministrar crudo a la Unidad de NO HAY PERDIDA DE GENERACION
P circulacién crudo diésel a la presién y Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE :

HP001/002

HU001

flujo requerido

ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas de presurizacién Crudo
HP001/002

Enviar el crudo a la Unidad de Circulacién Crudo Diésel
HU001

No suministrar crudo a la Unidad de
circulacién crudo diésel a la presién y
flujo requerido

Des calibracién de la valvula de seguridad de la bomba

RECIRCULACION O FUGAS
INTERNAS

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas de presurizacién Crudo
HP001/002

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de aceite por el sello mecanico

FUGA DE COMBUSTIBLE

ESCAPE DE CRUDO A LA ATMOSFERA

Filtro automdtico de crudo
HF002

Filtrar el crudo que va a la unidad de Circulacién Crudo
Diésel HU101

Causar restriccion al flujo de crudo a la
HU101

Obstruccidn en el filtro de crudo (candle filter)

RESTRICION DE FLUJO

PARADA DEL MG1 PARA LIMPIEZA DEL
FILTRO.

Filtro automdtico de crudo
HF002

Filtrar el crudo que va a la unidad de Circulacién Crudo
Diésel HU101

Causar restriccion al flujo de crudo a la
HU101

Falla en el suministro de aire

RESTRICION DE FLUJO

PARADA DEL MG1 PARA LIMPIEZA DEL
FILTRO.

Tanque compensacion Alta
Temperatura FT101

Contener el agua de Alta Temperatura HT para
compensar cualquier perdida de agua en el sistema HT

No contener el agua de alta
temperatura HT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Tanque compensacion Alta
Temperatura FT101

Suministrar cabeza positiva de succién a bomba FP105

Suministrar cabeza de succion
insuficiente a la bomba FP105

Bajo nivel en el tanque

DESVIACION DE PARAMETROS

POSIBLE CAVITACION EN LA BOMBA FP105

Bomba precalentamiento de

Suministrar agua HT para arranque del motor, desde el

No suministrar agua HT a la presion y

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN

Dafi I tes int: de la bomb: ROTURA

agua FP105 tanque FT101 pasando por el calentador eléctrico FH103 flujo requerido ano en los componentes internos de fa bomba ARRANQUE DEL MG1

Bomba precalentamiento de Suministrar agua HT para arranque del motor, desde el No suministrar agua HT a la presion y Dafo en el acople motor — bomba ROTURA POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN

agua FP105 tanque FT101 pasando por el calentador eléctrico FH103 flujo requerido P ARRANQUE DEL MG1

Bomba precalentamiento de Suministrar agua HT para arranque del motor, desde el No suministrar agua HT a la presion y o . POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
D: | mot léct FALLA AL ARRANQUE

agua FP105 tanque FT101 pasando por el calentador eléctrico FH103 flujo requerido ano en el motor electrico Q ARRANQUE DEL MG1

Bomba precalentamiento de Suministrar agua HT para arranque del motor, desde el No suministrar agua HT a la presion y Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN

agua FP105

tanque FT101 pasando por el calentador eléctrico FH103

flujo requerido

ARRANQUE DEL MG1

Bomba precalentamiento de
agua FP105

Contener el agua HT dentro de la bomba

Presentar escape de agua HT a la
atmosfera

Escape de agua por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Pre calentador de agua FH103
eléctrico

Calentar el agua HT para arranque del motor MG1

No ser capaz de calentar el agua HT
cuando se requiere

Problema en el sistema de control

DESVIACION DE PARAMETROS

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Pre calentador de agua FH103
eléctrico

Calentar el agua HT para arranque del motor MG1

No ser capaz de calentar el agua HT
cuando se requiere

Dafio en las resistencias eléctricas

ROTURA

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Pre calentador de agua FH103
eléctrico

Calentar el agua HT para arranque del motor MG1

No ser capaz de calentar el agua HT
cuando se requiere

Bajo flujo de agua a través del calentador. Problema en la
bomba FP105

DESVIACION DE PARAMETROS

POSIBLE PERDIDA DE GENERACION EN UN
ARRANQUE DEL MG1

Bombas circuito de alta
temperatura FP101/102

Suministrar agua HT para enfriamiento del motor

No suministrar agua HT a la presion y
flujo requerido

Dafio en los componentes internos de la bomba

ROTURA

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas circuito de alta
temperatura FP101/102

Suministrar agua HT para enfriamiento del motor

No suministrar agua HT a la presion y
flujo requerido

Dafio en el acople motor — bomba

ROTURA

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY




Bombas circuito de alta
temperatura FP101/102

Suministrar agua HT para enfriamiento del motor

No suministrar agua HT a la presion y
flujo requerido

Dafio en el motor eléctrico

FALLA AL ARRANQUE

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas circuito de alta
temperatura FP101/102

Suministrar agua HT para enfriamiento del motor

No suministrar agua HT a la presién y
flujo requerido

Dafio en el arrancador del motor

FALLA AL ARRANQUE

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas circuito de alta
temperatura FP101/102

Contener el agua HT dentro de la bomba

Presentar escape de agua HT a la
atmosfera

Escape de agua por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Radiador circuito de alta
temperatura FH101 (4
ventiladores x 17 KW)

Enfriar el agua del sistema de alta temperatura HT

No ser capaz de enfriar el agua HT ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento interno y/o externo del radiador

TAPONAMIENTO

POSIBLE LIMITACION EN LA POTENCIA DEL
MG1. REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA DEL
ENFRIADOR.

Radiador circuito de alta
temperatura FH101 (4
ventiladores x 17 KW)

Contener el agua de Alta Temperatura HT dentro del
radiador

No contener el agua de alta
temperatura HT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Tanque compensacion Baja
Temperatura FT102

Contener el agua de Baja Temperatura LT para compensar
cualquier perdida de agua en el sistema LT

No contener el agua de baja
temperatura LT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA DE
ENFRIAMIENTO

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Bombas circuito de Baja

Suministrar agua LT para enfriamiento del aceite y del

No suministrar agua LT a la presion y

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

Temperatura FP103/104 crudo que sale del motor flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bombas circuito de Baja Suministrar agua LT para enfriamiento del aceite y del No suministrar agua LT a la presion y o NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

D: | I tor — bomb; ROTURA
Temperatura FP103/104 crudo que sale del motor flujo requerido ano en el acople motor —bomba ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bombas circuito de Baja Suministrar agua LT para enfriamiento del aceite y del No suministrar agua LT a la presién y o - NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

D: | mot léct FALLA AL ARRANQUE
Temperatura FP103/104 crudo que sale del motor flujo requerido ano en el motor electrico Q ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bomb; ircuito de Baj Suminist LT friamiento del ite y del N inisti LTal i0 NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

ombas circuito de Baja uministrar agua LT para enfriamiento del aceite y de o suministrar agua LT a la presion y Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE

Temperatura FP103/104

crudo que sale del motor

flujo requerido

ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas circuito de Baja
Temperatura FP103/104

Contener el agua LT dentro de la bomba

Presentar escape de agua LT a la
atmosfera

Escape de agua por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Radiador circuito de Baja
Temperatura (4 ventiladores x
17 KW)

Enfriar el agua del sistema de baja temperatura LT

No ser capaz de enfriar el agua LT ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento interno y/o externo del radiador

TAPONAMIENTO

POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL
MG1. REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA AL
ENFRIADOR

Radiador circuito de Baja
Temperatura (4 ventiladores x
17 KW)

Contener el agua de Baja Temperatura LT dentro del
radiador

No contener el agua de baja
temperatura LT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Ventiladores enfriamiento agua

Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de

No suministrar el aire de enfriamiento

POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL

HT y LT (8 x 17 KW) agua de alta temperatura HT y baja temperatura LT requerido Dafio del motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE MG1. REPARAR MOTOR

Ventiladores enfriamiento agua | Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de | No suministrar el aire de enfriamiento o POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL
HT y LT (8 x 17 KW) agua de alta temperatura HT y baja temperatura LT requerido Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE MG1.

Ventiladores enfriamiento agua | Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de | No suministrar el aire de enfriamiento Rotura de las aspas del ventilador ROTURA POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL
HT y LT (8 x 17 KW) agua de alta temperatura HT y baja temperatura LT requerido P MG1. REPARAR VENTILADOR.

Tanque de agua caliente MT001

Contener el agua de Media Temperatura MT para
compensar cualquier perdida de agua en el sistema MT

No contener el agua de Media
temperatura MT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Bombas de suministro de agua

Suministrar agua al circuito de Media Temperatura MT a

No suministrar agua MT a la presion y

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

caliente MP001/002 la presion y flujo requerido flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bombas de suministro de agua Suministrar agua al circuito de Media Temperatura MT a No suministrar agua MT a la presién y Dafio en el acople motor — bomba ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
caliente MP001/002 la presion y flujo requerido flujo requerido P ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bombas de suministro de agua Suministrar agua al circuito de Media Temperatura MT a No suministrar agua MT a la presion y . . NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
caliente MP001/002 la presion y flujo requerido flujo requerido Dafio en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY
Bombas de suministro de agua Suministrar agua al circuito de Media Temperatura MT a No suministrar agua MT a la presion y Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

caliente MP001/002

la presion y flujo requerido

flujo requerido

ARRANQUE DE LA BOMBA DE STAND-BY

Bombas de suministro de agua
caliente MP001/002

Contener el agua MT dentro de la bomba

Presentar escape de agua MT a la
atmosfera

Escape de agua por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Intercambiador de calor de
agua caliente MH002 (MT-HT)

Calentar el agua del sistema de Media temperatura MT
con agua de alta temperatura HT

No ser capaz de calentar el agua MT ala
temperatura adecuada

Ensuciamiento interno y/o externo del radiador

TAPONAMIENTO

PARARA DEL MG1 PARA LIMPIEZA DEL
INTERCAMBIADOR

Intercambiador de calor de
agua caliente MH002 (MT-HT)

Contener el agua de Alta Temperatura HT y Media
Temperatura MT dentro del intercambiador

No contener el agua de alta
temperatura HT y media temperatura
MT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.




Tanque de lodos WT001
vertical

Contener los lodos (fluidos de rechazo) generados en la
operacion del MG1

No contener los lodos dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE LODOS A LA ATMOSFERA.

Bomba de vaciado tanque de

No ser capaz de enviar los lodos a los

ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE

lodo WP0O1 Enviar los lodos del tanque WTO001 a los carro tanques carro tanques Dafio en componentes internos de la bomba ROTURA WPOO1
Bomba de vaciado tanque de Enviar los lodos del tanque WT001 a los carro tangues No ser capaz de enviar los lodos a los Dafio en el acople motor — bomba ROTURA ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
lodo WP001 carro tanques WP001
Bomba de vaciado tanque de Enviar los lodos del tanque WT001 a los carro tanques No ser capaz de enviar los lodos a los Dafio en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
lodo WP001 carro tanques WP001
Bomba de vaciado tanque de Enviar los lodos del tanque WT001 a los carro tanques No ser capaz de enviar los lodos a los Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE

lodo WP001

carro tanques

WP001

Bomba de vaciado tanque de
lodo WP0O1

Enviar los lodos del tanque WTO0O01 a los carro tanques

Presentar escape de fluidos a la
atmosfera

Escape de fluidos por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

FUGA DE LODOS A LA ATMOSFERA.

Bombas de descarga hacia CPF

NO AFECTA EL ENVIO DE LODOS. ARRANQUE

P1727A/B Enviar los lodos del tanque WTO001 al CPF No ser capaz de enviar los lodos al CPF Dafio e componentes internos de la bomba ROTURA DE LA BOMBA STAND-BY
Bombas de descarga hacia CPF . . " NO AFECTA EL ENVIO DE LODOS. ARRANQUE
P1727A/B Enviar los lodos del tanque WTO001 al CPF No ser capaz de enviar los lodos al CPF Dafio en el acople motor — bomba ROTURA DE LA BOMBA STAND-BY
Bombas de descarga hacia CPF . . " — NO AFECTA EL ENVIO DE LODOS. ARRANQUE
P1727A/B Enviar los lodos del tanque WT001 al CPF No ser capaz de enviar los lodos al CPF Dafio en el motor eléctrico FALLA AL ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY
Bombas de descarga hacia CPF Enviar los lodos del tanque WTO001 al CPF No ser capaz de enviar los lodos al CPF Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE NO AFECTA EL ENVIO DE LODOS. ARRANQUE

P1727A/8

DE LA BOMBA STAND-BY

Bombas de descarga hacia CPF
P1727A/B

Enviar los lodos del tanque WTO001 al CPF

Presentar escape de fluidos a la
atmosfera

Escape de fluidos por el sello mecanico

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

NO AFECTA EL ENVIO DE LODOS. ARRANQUE
DE LA BOMBA STAND-BY

Cajas de drenaje Zona de
Tanques WT002/003
subterraneos

Contener los lodos (fluidos de rechazo) generados en la
zona de tanques

No contener los lodos dentro del mismo

Escape por paredes del tanque

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

CONTAMINACION CON LODOS A LA
ATMOSFERA

Bomba drenaje zona de
tanques WP003 neumdtica

Evacuar los lodos de los tanques subterraneos
WT002/003 hacia el tanque WT001

No ser capaz de evacuar los lodos

Baja presion de aire

DESVIACION DE PARAMETROS

ACUMULACION DE LODOS EN LOS TANQUES
WT002/003

Bomba drenaje zona de
tanques WP003 neumdtica

Evacuar los lodos de los tanques subterraneos
WT002/003 hacia el tanque WT001

No ser capaz de evacuar los lodos

Falla en la cdmara de aire de accionamiento del embolo
(piston)

ROTURA

ACUMULACION DE LODOS EN LOS TANQUES
WT002/003

Caja de drenaje Casa de
Maquinas WT004 subterrédnea

Contener los lodos (fluidos de rechazo) generados en los
sistemas de la casa de maquinas

No contener los lodos dentro del mismo

Escape por paredes del tanque

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

CONTAMINACION CON LODOS A LA
ATMOSFERA

Bomba de drenaje Casa de
Maquinas WP004 neumdtica

Evacuar los lodos del tanque subterraneo WT004 hacia el
tanque WT001

No ser capaz de evacuar el crudo

Baja presion de aire

DESVIACION DE PARAMETROS

ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
WP004

Bomba de drenaje Casa de
Maquinas WP004 neumdtica

Evacuar los lodos del tanque subterraneo WT004 hacia el
tanque WT001

No ser capaz de evacuar el crudo

Falla en la cdmara de aire de accionamiento del embolo
(piston)

ROTURA

ACUMULACION DE LODOS EN EL TANQUE
WP004

Sistema de control separadora
de aceite D10

Facilitar el control operacional de la centrifuga y sistemas
asociados

No ser capaz de realizar el control de la
separadora

Perdida de configuracién

SALIDA ERRATICA

SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.
NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

Sistema de control separadora

Indicar las condiciones de proceso de la centrifuga y

Dejar de indicar las condiciones de

SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.

de aceite D10 sistemas asociados g;gzieas;ode la centrifuga y sistema Dafio de la pantalla (display) del controlador LECTURA ANORMAL NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
Sistema de control separadora Proteger la centrifuga contra fallos funcionales No proteger a la centrifuga contra fallos Dafo en los canales del PLC de control ROTURA SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.

de aceite D10

funcionales

NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

Sistema de control separadoras
de crudo D20

Facilitar el control operacional de la centrifuga y sistemas
asociados

No ser capaz de realizar el control de la
separadora

Perdida de configuracién

SALIDA ERRATICA

SEPARADORA DE CRUDO SALE DE SERVICIO.
NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE SEPARADORA STAND-BY

Sistema de control separadoras

Indicar las condiciones de proceso de la centrifuga y

Dejar de indicar las condiciones de

SEPARADORA DE CRUDO SALE DE SERVICIO.

de crudo D20 sistemas asociados proceso de la centrifuga y sistema Dafio de la pantalla (display) del controlador LECTURA ANORMAL NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
asociado ARRANQUE SEPARADORA STAND-BY
Sistema de control separadoras . . No proteger a la centrifuga contra fallos o SEPARADORA DE CRUDO SALE D,E SERVICIO.
de crudo D20 Proteger la centrifuga contra fallos funcionales funcionales Dafio en los canales del PLC de control ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
ARRANQUE SEPARADORA STAND-BY
Sistema control y proteccion Proteger al generador por diferencial de corriente en las No proteger al generador por alto Falla en el sistema de control de proteccion (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.

del generador Multilin 489

bobinas

diferencial de corriente en las bobinas

configuracion del relay)




Sistema control y proteccion

No proteger al generador por sobre

Falla en los relays de protecciéon (CTs, PTs, configuracion

del generador Multilin 489 Proteger al generador por sobre corriente corriente del relay) ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
Sistema control y pl.'c_>tecmon Proteger al generador por corriente inversa No proteger al generador por corriente FaIIa.en el §!stema de control de proteccidn (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
del generador Multilin 489 inversa configuracion del relay)
Sistema control y pl.'c_>tecmon Proteger al generador por alta frecuencia No proteger al generador por alta FaIIa.en el §!stema de control de proteccién (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
del generador Multilin 489 frecuencia configuracion del relay)
Sistema control y pl.'c_>tecmon Proteger al generador por baja frecuencia No proteger al generador por baja FaIIa.en el ﬂstema de control de proteccion (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
del generador Multilin 489 frecuencia configuracion del relay)
Sistema control y pl.'c_>tecmon Proteger al generador por sobre voltaje No pl.'oteger al generador por sobre FaIIa.en el §!stema de control de proteccion (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
del generador Multilin 489 voltaje configuracion del relay)
Sistema control y pl.'c_>tecmon Proteger al generador por falla a tierra No proteger al generador por falla a FaIIa.en el §!stema de control de proteccion (CTs, PTs, ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
del generador Multilin 489 tierra configuracion del relay)
Controlador electrénico de
Mant la velocidad tant 720 RPM N t la velocidad tant
velocidad del motor Woodward | . an e”e'_ a velocidad constante en 0 mantener a velocidad constante en Falla en los sensores de velocidad (pick ups) ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
723 independientemente de la carga 720 RPM
Controlador electrénico de . . L -
velocidad del motor Woodward .Mantenelt la velocidad constante en 720 RPM No mantener la velocidad constante en Falla en la parte electrénica y/o hidraulica del actuador ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
723 independientemente de la carga 720 RPM uG40
Controlador electrénico de . .
velocidad del motor Woodward | Mantener a velocidad constante en 720 RPM No mantener la velocidad constante en | ., o) of controlador Electrénico Woodward 723 ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
723 independientemente de la carga 720 RPM
Controlador electrénico de No proteger al motor por sobre GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
) ) o ~ -
;;I;mdad del motor Woodward | Proteger al motor por sobre velocidad 110% velocidad (110%) Dafio en el Controlador Electrénico Woodward 723 ROTURA DE SOBREVELOCIDAD.
Regulador Automdtico de . .
Voltaje (AVR) BASLER del Mantener el voltaje constante independiente de la carga No mantener el voltaje constante ;a;lslla;n el sistema AVR (Automatic Voltage Regulator) ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
generador
Regulador Automatico de
Voltaje (AVR) BASLER del Mantener el voltaje constante independiente de la carga No mantener el voltaje constante Falla de elementos de la excitatriz: diodos ROTURA GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.
generador
PLC Allen Bradly Control Logic No proteger al generador por alta . . GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
5000 Proteger al generador por alta temperatura de devanados temperatura de devanados Falla en las termo resistencias ROTURA POR ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS...
PLC Allen Bradly Control Logic No proteger al generador por alta Falla en el mdédulo electrénico de las RTD de temperatura: GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
Prot: | d Ita t t ded d ROTURA
5000 roteger al generador por alta temperatura de devanados | . eratura de devanados Modulo 1/0 flex de Allen Bradly POR ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS..
PLC Allen Bradly Control Logic No proteger al generador por alta . GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
5000 Proteger al generador por alta temperatura de devanados temperatura de devanados Falla en los relays de protecciéon FALLA AL APAGAR POR ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS.
PLC Allen Bradly Control Logi N t | d It
en Bracly Control Logic Proteger al generador por alta temperatura de devanados 0 proteger a generador por alta Falla del controlador Allen Bradly Control Logic 5000 FALLA AL APAGAR SALE GENERADOR MG1 DE SERVICIO
5000 temperatura de devanados
PLC Allen Bradly Control Logi N t | d It
en Bradly Control Loglc Proteger al generador por alta temperatura de cojinetes O proteger @ genﬁra or por alta Falla en las termo resistencias ROTURA SALE GENERADOR MG1 DE SERVICIO
5000 temperatura de cojinetes
PLC Allen Bradly Control Logic " No proteger al generador por alta Falla en el médulo electrénico de las RTD de temperatura:
5000 Proteger al generador por alta temperatura de cojinetes temperatura de cojinetes Modulo 1/0 flex de Allen Bradly ROTURA SALE GENERADOR MG1 DE SERVICIO
PLC Allen Bradly Control Logic N No proteger al generador por alta . GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
5000 Proteger al generador por alta temperatura de cojinetes temperatura de cojinetes Falla en los relays de protecciéon FALLA AL APAGAR POR ALTA TEMPERATURA DE COJINETES.
les\ltl?l'n::lae Mrgtet:i'\éﬂnsmtg:::bre Proteger al motor por sobre velocidad 115% No brindar proteccién por sobre Falla en los sensores de velocidad (pick ups) ROTURA GENERADOR MGL QUEDA SIN PROTECCION
cep P & P ° velocidad del motor MG1 picicup DE SOBREVELOCIDAD.
velocidad del MG1
Sist MAK RPM SWITCH 4
TS or sobre | Proteser al motor por sobre velocidad 115% No brindar proteccién por sobre Dafio en el Controlador Electrénico MAK RPM SWITCH ROTURA GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
cep P & P o velocidad del motor MG1 UNIT DE SOBREVELOCIDAD.
velocidad del MG1
Sistema MAK RPM SWITCH 2
No brind teccio b GENERADOR MG1 QUEDA SIN PROTECCION
UNIT de proteccién por sobre Proteger al motor por sobre velocidad 115% 0 brindar proteccion por soore Desconexién de algtn cable ROTURA Q

velocidad del MG1

velocidad del motor MG1

DE SOBREVELOCIDAD.




Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de

No dar paso al flujo de corriente cuando

El interruptor no cierra porque la bobina de cierre no

Switch-Gear Celda 14 B FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador debe conectar actia

Switch-Gear Celda 14 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente cuando Actlva.c.lon de una proteccion del relay del generador FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador debe conectar (Multilin) y o del motor MAK

Switch-Gear Celda 14 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de | No dar paso al flujo de corriente cuando | .0 oo mecanico (resorte) descargado FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador debe conectar

. Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente cuando . . i B

Switch-Gear Celda 14 Falla en el sistema de control del SWG FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador debe conectar

Switch-Gear Celda 14 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No interrumpir el flujo de corriente El |r]terruptor no abre porque la bobina de apertura no FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA
generador cuando debe hacerlo actla
C tar e int ir | iente de salida principal d No int ir el flujo d ient p

Switch-Gear Celda 14 onectar & interrumpir a corriente de safica principat ée | Mo Interrumplr e Tiujo de corriente Falla en el sistema de control del SWG FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA
generador cuando debe hacerlo
Detectar el aumento en la opacidad (neblina) del aceite No ser capaz de detectar el aumento de

Oil mist detector model VN del carter del motor (relacio';ado con incremento de opacidad del aceite (aumento de Perdida de presidn de aire para el vacio, que pasa por los FALLA AL APAGAR NO SE PUEDE DETECTAR AUMENTO DE

115/87-EMC temperaturas en los cojinetes del motor) temperatura dentro del carter del sensores TEMPERATURA DE COJINETES

P ) motor)
. " 5 No ser capaz de detectar el aumento de
o Detectar el aumento en la opacidad (neblina) del aceite X X
Oil mist detector model VN del cérter del motor (relacionado con incremento de opacidad del aceite (aumento de Falla interna del Oil Mist Detector FALLA AL APAGAR NO SE PUEDE DETECTAR AUMENTO DE

115/87-EMC

temperaturas en los cojinetes del motor)

temperatura dentro del carter del
motor)

TEMPERATURA DE COJINETES

Qil mist detector model VN
115/87-EMC

Detectar el aumento en la opacidad (neblina) del aceite
del cérter del motor (relacionado con incremento de
temperaturas en los cojinetes del motor)

Indicar lecturas erréneas de opacidad
dentro del carter del motor

El Oil Mist Detector muestra alguna de las alarmas de falla
(presién negativa de compartimiento, filtros de infrarrojo
sucio, temperatura del médulo electrénico, switch de
ajuste de sensibilidad, flujo de control defectuoso,
modulo electrénico defectuoso)

SALIDA ERRATICA

INDICACION DE FALSAS TEMPERATURAS
ELEVADAS DE COJINETES

Controlador de Viscosidad de
Crudo Viscosimat HR101

Controlar la viscosidad de entrada de combustible al
motor dentro del rango 8.60 a 10.2 cst (centistoke)

No controlar la viscosidad dentro del
rango adecuado

Des calibracién del Viscosimat

SALIDA ERRATICA

GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.

Controlador de Viscosidad de
Crudo Viscosimat HR101

Controlar la viscosidad de entrada de combustible al
motor dentro del rango 8.60 a 10.2 cst (centistoke)

No controlar la viscosidad dentro del
rango adecuado

Falla del médulo electrdnico del viscosimat

ROTURA

GENERADOR MG1 SALE DE SERVICIO.

Valvulas de tres vias
motorizadas

Controlar la temperaturas de agua HT, MT y LT,
temperaturas de crudo, y temperaturas de aceite del
motor MG1, mediante redireccion de parte de su flujo

No controlar la temperatura dentro del
rango adecuado

Falla del actuador motorizado

SALIDA ERRATICA

DESCONTROL EN TEMPERATURA DE CRUDO,
AGUA O ACEITE

Valvulas de tres vias
motorizadas

Controlar la temperaturas de agua HT, MT y LT,
temperaturas de crudo, y temperaturas de aceite del
motor MG1, mediante redireccion de parte de su flujo

No controlar la temperatura dentro del
rango adecuado

Falla en los componentes internos del cuerpo de la
valvula: asientos, obturador (tapén) empaques

SALIDA ERRATICA

DESCONTROL EN TEMPERATURA DE CRUDO,
AGUA O ACEITE

Valvulas de tres vias
motorizadas

Contener el fluido dentro de la valvula

Presentar fugas de fluido a la atmosfera

Escapes por los empaques del cuerpo

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE CRUDO, AGUA O ACEITEA LA
ATMOSFERA

Valvulas de tres vias
motorizadas

Contener el fluido dentro de la valvula

Presentar fugas de fluido a la atmosfera

Escape por el bonete de la valvula

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE CRUDO, AGUA O ACEITEA LA
ATMOSFERA

Switches de vibracién de
separadoras de crudo

Sensar la vibracion de la centrifuga y dar una sefial de
alarma y disparo en el Panel de Control D20

Dar lectura errénea

Falso contacto o desconexion. Des calibracién. Falla de
aislamiento. Humedad en las conexiones eléctricas.

SALIDA ERRATICA

PARADA DE LA CENTRIFUGA. ARRANQUE DE
CENTRIFUGA DE STAND-BY

Switches de vibracién de
separadoras de crudo

Sensar la vibracion de la centrifuga y dar una sefial de
alarma y disparo en el Panel de Control D20

No dar comunicacién al PLC local D20

Falso contacto o desconexion. Des calibracién. Falla de
aislamiento. Humedad en las conexiones eléctricas.

ROTURA

PARADA DE LA CENTRIFUGA. ARRANQUE DE
CENTRIFUGA DE STAND-BY

Switches de vibracién de
separadoras de crudo

Sensar la vibracion de la centrifuga y dar una sefial de
alarma y disparo en el Panel de Control D20

No dar lectura el switche

Falla en el sensor

ROTURA

PARADA DE LA CENTRIFUGA. ARRANQUE DE
CENTRIFUGA DE STAND-BY

Switches de presién

Sensar la presién y dar una sefial de alarma y disparo en
el Panel de Control

Dar lectura errénea

Falso contacto o desconexion. Des calibracién. Falla de
aislamiento. Humedad en las conexiones eléctricas.

SALIDA ERRATICA

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1
PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE
CONEXIONES ELECTRICAS.

Sensar la presién y dar una sefial de alarma y disparo en

Falla en el conexionado y canal I/0. Aislado de proceso.

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1

Switches de presién of Panel de Control No dar comunicacién al PLC Humedad en las conexiones eléctricas ROTURA PARA CALIBRACI’C')N, LIMPIEZA Y AJUSTE DE
CONEXIONES ELECTRICAS.
. . Sensar la presién y dar una sefial de alarma y disparo en . PERDIDA DE GENFRACION' PARADA DEL MG1
Switches de presién No dar lectura el switche Falla en el sensor ROTURA PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE

el Panel de Control

CONEXIONES ELECTRICAS.




Sensores de temperatura (RTDs
y Termocuplas)

Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte
en el Panel de Control

Dar lectura errénea

Falso contacto o desconexion. Des calibracién. Falla de
aislamiento. Humedad en las conexiones eléctricas.

SALIDA ERRATICA

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1
PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE
CONEXIONES ELECTRICAS.

Sensores de temperatura (RTDs

Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte

Falla en el conexionado y canal I/O. Aislado de proceso.

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1

y Termocuplas) en el Panel de Control No dar comunicacién al PLC Humedad en las conexiones eléctricas ROTURA PARA CALIERACION' LIMPIEZAY AIUSTE
CONEX. ELECTRICAS.
Sensores de temperatura (RTDs | Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte PERDIDA DE GENFRACION' PARADA DEL MG1
No dar lectura de temperatura Falla en el sensor ROTURA PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE

y Termocuplas)

en el Panel de Control

CONEXIONES ELECTRICAS.

Transmisores de nivel (por
diferencial de presién) de
tanques agua, combustible y
aceite,

Sensar nivel y transmitir sefial al Panel de Control

Dar lectura errénea

Des calibracion. Aislado de proceso. Humedad en las
conexiones eléctricas

SALIDA ERRATICA

NO HA PERDIDA DE GENERACION ELECTRICA

Transmisores de nivel (por
diferencial de presion) de

Falla en el conexionado y canal I/0. Aislado de proceso.

. Sensar nivel y transmitir sefial al Panel de Control No dar comunicacién al PLC . s ROTURA NO HA PERDIDA DE GENERACION ELECTRICA
tanques agua, combustible y Humedad en las conexiones eléctricas
aceite,
Transmisores de nivel (por
diferencial de presion) l.:'e Sensar nivel y transmitir sefial al Panel de Control No dar lectura el transmisor Falla en el transmisor ROTURA NO HA PERDIDA DE GENERACION ELECTRICA
tanques agua, combustible y
aceite,
Brindar facilidad de monitoreo de las diferentes variables Dejar de brindar facilidad de monitoreo PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1
HMI local (SEG) del MG1 Fall | PLC (Allen Bradly) del MG1 ROTURA
ocal (SEG) def de proceso del MG1 del MG1 alla en el PLC (Allen Bradly) de PARA CAMBIO TARJETAS PLC.
PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1
Brindar facilidad d it de las diferents iabl Dejar de brindar facilidad d it
HMI local (SEG) del MG1 rindarfacilidac de monitoreo ce fas diterentes variables | Dejar de brindar facllidad de monitoreo | . 4 a5 fuentes de potencia del PLC ROTURA PARA CAMBIO FUENTES DE POTENCIA DEL
de proceso del MG1 del MG1 PLC
Brindar facilidad de monitoreo de las diferentes variables Dejar de brindar facilidad de monitoreo o L, PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG1
HMIlocal (SEG) del MG1 de proceso del MG1 del MG1 Dafio en la red de comunicacién ROTURA PARA CAMBIO TARJETAS DE COMUNICACION.
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . Mala combustién en los cilindros que produce alta o baja :
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW temperatura en los mismos BAJA SALIDA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . Dafio en los componentes internos de cabezotes: .
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW asientos y discos de valvulas, vélvulas descalibradas ROTURA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . Dafio en los componentes internos de los cilindros: .
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW anillos, pistones, liners ROTURA PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir |a energia térmica del crudo en energia mecdnica |\ (o 2027 ge producir 6850 kKW Baja presion combustible DESVIACION DE PARAMETROS | PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM pazdep Ja p :
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . Viscosidad del combustible fuera de rango. Sera analizado 4 ‘ .
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW en Sist Combustible DESVIACION DE PARAMETROS | PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . . L, PROBLEMA MENOR EN .
W16V32 hasta 6350 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW Bomba(s) de inyeccién defectuosa(s) SERVICIO PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . . . . PROBLEMA MENOR EN .
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM No ser capaz de producir 6850 KW Inyector obstruido o aguja de inyector pegada SERVICIO PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR




Motor MG2 Wartsila

Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica

No ser capaz de producir 6850 KW

Obstruccién en el filtro de aire

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . . . - . ’ P
W16V32 hasta 6350 KW a 720 RPM Motor no arranca cuando se requiere Presion de aire en la vasija es muy baja DESVIACION DE PARAMETROS | FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Convertir la energia térmica del crudo en energia mecanica . . .
W16V32 hasta 6850 KW a 720 RPM Motor no arranca cuando se requiere Sistema de aire de arranque defectuoso ROTURA FALLA DE ARRANQUE DEL MOTOR
Motor MG2 Wartsila Operar en condiciones optimas de vibracién y Operar con vibraciones elevadas en -, - PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES
W16V32 temperaturas bancada Mala combustién en los cilindros VIBRACION DEL CILINDRO
Motor MG2 Wartsil (o] dici ti de vibracié (o] ibraci levad
otor artsiia perar en condiclones optimas de vibracion y perar con vibraciones elevadas en Desalineamiento entre el motor y el generador VIBRACION PARADA PARA ALINEAR MOTOR-GENERADOR
W16V32 temperaturas bancada
Motor MG2 Wartsila Operar en condiciones optimas de vibracién y Operar con vibraciones elevadas en Dafio en cojinete de bancada, mufiones de biela, arbol de VIBRACION PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES EN
W16V32 temperaturas bancada levas, engranajes MAL ESTADO
Motor MG2 Wartsila Operar en condiciones optimas de vibracién y Operar con altas temperaturas de Dafio en cojinete de bancada, mufién de biela, arbol de PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES EN
- R SOBRECALENTAMIENTO
W16V32 temperaturas cojinetes de bancadas levas, engranajes MAL ESTADO
Motor MG2 Wartsila . Presentar oscilaciones en la velocidad Excesiva tolerancia en el palancaje que conecta el PARADA PARA CAMBIO DE COMPONENTES
W16V32 Operar a una velocidad constante de 720 RPM de giro y carga del motor gobernador con las bombas de inyeccion SALIDA ERRATICA DEL PALANCAJE
Motor MG2 Wartsila Operar a una velocidad constante de 720 RPM Presentar oscilaciones en la velocidad |\ o\ 0r Wwoodward defectuoso SALIDA ERRATICA PARADA PARA CAMBIO DE ACTUADOR
W16V32 de giro y carga del motor

Filtro de aire CF102

Filtrar el aire de carga para la combustion

No filtrar el aire para la combustion

Dafio en la caja de engranaje que hace girar la cortina

ROTURA

PARADA PARA CAMBIO DE ENGRANAJES DEL
FILTRO

Filtro de aire CF102

Filtrar el aire de carga para la combustion

No filtrar el aire para la combustion

Bajo nivel de aceite

DESVIACION DE PARAMETROS

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Filtro de aire CF102

Filtrar el aire de carga para la combustién

Causar restriccion en el flujo de aire
(Alto DP)

Contaminacion de aceite del filtro de aire

RESTRICION DE FLUJO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Silenciadores de aire CN103

Disminuir el ruido en la corriente de aire de entrada al

Generacion de alto ruido en el

Colocacién incorrecta del silenciador

DESVIACION DE PARAMETROS

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

y CN104 motor silenciador
Silenciadores de aire CN103 | Disminuir el ruido en la corriente de aire de entrada al G.ener.acmn de alto ruido en el Obstruccién interna del silenciador RESTRICION DE FLUJO RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR
y CN104 motor silenciador

Turbocargador ABB TPL 67
(33, Tag EC103

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Compresidn ineficiente del aire para la
combustion

Impulsor del compresor sucio

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC103

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Desgaste entre los alabes de la turbina

VIBRACION

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC103

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Dafio en los cojinetes del turbocompresor, anillos de
laberinto de sellos

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC103

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con alta RPM

Obstruccién en el anillo tobera de la turbina.
Acumulacién de depdsitos en los alabes (blades) de la
turbina y/o compresor

RESTRICION DE FLUJO

RIESGO DE SOBREVELOCIDAD EN EL
TURBOCOMPRESOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC104

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Compresidn ineficiente del aire para la
combustion

Impulsor del compresor sucio

PROBLEMA MENOR EN
SERVICIO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC104

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Desgaste entre los alabes de la turbina

VIBRACION

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC104

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con baja RPM

Dafio en los cojinetes del turbocompresor, anillos de
laberinto de sellos

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE AIRE AL MOTOR

Turbocargador ABB TPL 67
C33, Tag EC104

Comprimir el aire (mejorando la eficiencia volumétrica) al
motor utilizando el flujo motriz de los gases de escape

Operar con alta RPM

Obstruccién en el anillo tobera de la turbina.
Acumulacién de depdsitos en los alabes (blades) de la
turbina y/o compresor

RESTRICION DE FLUJO

RIESGO DE SOBREVELOCIDAD EN EL
TURBOCOMPRESOR

Enfriador aire de carga AT)
CH103

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccidn o ensuciamiento en el enfriador (lado agua)

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA

Enfriador aire de carga (AT)
CH103

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccidn o ensuciamiento en el enfriador (lado aire)

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA

Enfriador aire de carga (AT)
CH103

Contener el agua dentro del mismo

Dejar escapar agua a la atmosfera

Escape de agua por los empaques

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Enfriador aire de carga (AT)
CH103

Contener el agua dentro del mismo

Dejar pasar agua al lado de aire

Rotura de tubos

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (AT)

Contener el aire dentro del mismo

Dejar escapar aire a la atmosfera

Escape de aire por los empaques

FUGA DE AIRE

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR




Enfriador aire de carga (BT)
CH104

Enfriar el aire de salida del turbocompresor

No enfriar el aire del turbocompresor

Obstruccidn o ensuciamiento en el enfriador (lado aire)

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Enfriador aire de carga (BT)
CH104

Retirar humedad del aire de salida del turbocompresor

No retirar la humedad del aire para el
motor

Obstruccién de la valvula manual

RESTRICION DE FLUJO

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (BT)
CH104

Contener el agua dentro del mismo

Dejar escapar agua a la atmosfera

Escape de agua por los empaques

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Enfriador aire de carga (BT)
CH104

Contener el agua dentro del mismo

Dejar pasar agua al lado de aire

Rotura de tubos

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

PASO DE AGUA A CILINDROS. RIESGO DE
DARNO EN CILINDROS Y CULATAS

Enfriador aire de carga (BT)
CH104

Contener el aire dentro del mismo

Dejar escapar aire a la atmosfera

Escape de aire por los empaques

FUGA DE AIRE

PERDIDA DE POTENCIA EN EL MOTOR

Silenciador de gases de
escape EN102

Disminuir el ruido en la corriente de aire de gases de salida
del motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Dafio en los componentes internos del silenciador

ROTURA

RESTRICCION EN EL FLUJO DE GASES DE
SALIDA DEL MOTOR

Silenciador de gases de
escape EN102

Disminuir el ruido en la corriente de aire de gases de salida
del motor

Generacion de alto ruido en el
silenciador

Obstruccién interna del silenciador

RESTRICION DE FLUJO

RESTRICCION EN EL FLUJO DE GASES DE
SALIDA DEL MOTOR

Chimenea gases de escape
EX1702

Conducir los gases de escape del motor a la atmosfera

Dejar escapar gases por el cuerpo de la
chimenea

Presentar corrosion en el metal de la chimenea

DEFICIENCIA ESTRUCTURAL

SALIDA DE GASES POR EL CUERPO DE LA
CHIMENEA

Generador ABB AMG 1120

Convertir la energia mecanica del motor en energia

No ser capaz de convertir la energia

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

. . - . Ausencia del campo magnético FALLA AL ARRANQUE PARADA DEL MOTOR PARA REVISION DE
MK 10 DSE eléctrica, méximo 6850 KW a 13.8 KV mecdnica en eléctrica EXCITATRIZ Y REGULADOR DE VOLTAJE.
. . . . . . . . - . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Generador ABB AMG 1120 Convertir la energia mecanica del motor en energia No ser capaz de convertir la energia No cierre del interruptor principal. Falla del sistema de FALLA AL ARRANQUE PARADA DEL MG2 PARA REVISION DE SENALES

MK 10 DSE

eléctrica, maximo 6850 KW a 13.8 KV

mecdnica en eléctrica

sincronizacién

Y BREAKER PRINCIPAL.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 6850 KW a 13.8 KV

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Voltajes no balanceados en las fases

FALLA VOLTAJE DE SALIDA

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DE LA TURBINA PARA REVISION DE
LOS VOLTAJES Y DE LOS TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 6850 KW a 13.8 KV

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Falla en el sistema de sincronizacién automética

FALLA EN SINCRONIZACION

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DE LA TURBINA PARA REVISION DEL
SINCRONIZADOR.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Convertir la energia mecanica del motor en energia
eléctrica, maximo 6850 KW a 13.8 KV

No ser capaz de convertir la energia
mecdnica en eléctrica

Falla en el sistema de sincronizacién manual

FALLA EN SINCRONIZACION

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2 PARA REVISION DEL
SINCRONIZADOR.

Generador ABB AMG 1120

Presentar altas vibraciones en la

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento . Desalineamiento entre motor-generador VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA ALINEACION MOTOR-
MK 10 DSE operacién
GENERADOR.
) . - . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
fAeK":Baggé ABBAMG 1120 | o+ en condiciones 6ptimas de funcionamiento zre:rea::g;a'tas vibraciones en la D:;:raalzgcreo mecénico y/o eléctrico del rotor del VIBRACION PARADA DEL MG2 PARA REALIZAR BALANCEO
i 8 DEL GENERADOR.
. . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Generador ABB AMG 1120 Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento Presen?arr altas vibraciones en la Dafio en el acople. Se tratara en el punto del acople VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA REALIZAR CAMBIO DE
MK 10 DSE operacién
ACOPLE.
. . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
fAeKn:Ba;:é ABB AMG 1120 Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento Zreeieazfg:]altas vibraciones en la Problemas eléctricos del campo magnético VIBRACION PARADA DEL MG1 PARA SOLUCIONAR
P PROBLEMAS DEL CAMPO MAGNETICO.
. . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Generador ABB AMG 1120 Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento Presentar altas vibraciones en la Acumulacién de sucio en el ventilador VIBRACION PARADA DEL MG2 PARA LIMPIAR

MK 10 DSE

operacion

VENTILADOR.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Desgaste o superficie rugosa del anillo de lubricacién

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE ANILLOS
DE LUBRICACION.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Aceite de viscosidad incorrecta

SOBRECALENTAMIENTO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE ACEITE.

Generador ABB AMG 1120
MK 10 DSE

Operar en condiciones 6ptimas de funcionamiento

Presentar altas temperaturas en los
cojinetes

Alto y/o bajo nivel de aceite de lubricacién

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN COJINETES DEL
GENERADOR




Sistema de enfriamiento de
aire

Enfriar los devanados adecuadamente

No ser capaz de enfriar los devanados
en forma adecuada

Deficiencia en la circulacion de aire en la sala de
maquinas

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Ventilador de enfriamiento

Impulsar el aire para enfriamiento del generador

Suministrar aire insuficiente para el
enfriamiento

Ensuciamiento del impulsor del ventilador

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Ventilador de enfriamiento

Impulsar el aire para enfriamiento del generador

Suministrar aire insuficiente para el
enfriamiento

Desgaste en las aspas del ventilador del rotor

SOBRECALENTAMIENTO

POSIBLE DANO EN LARGO PLAZO DE LOS
DEVANADOS.

Acople Motor-Generador

No transmitir el torque del motor al

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

T itir el t la potencia del motor al d Dafi | | ROTURA
RENOLD DCB GS 648.5 SM50 | | o o r & torqueyla potencia delmotor algeneracdor | oo oo dor ano grave en €l acople PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DEL ACOPLE
Compresores de aire SPERRE | Suministrar 38 M3/hra de aire entre 25 a 30 Bar a la botella | No suministrar aire comprimido a las 5::1?5:: I::bzglz:r;een;izInt;;_r;osr:j:::rcglzslzg acople | ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2
AC003/004 de piston de aire comprimido botellas (vessels o pulmones) ’ ybajap ’ ! P COMPRESORES
motor compresor

Compresores de aire SPERRE | Suministrar 38 M3/hra de aire entre 25 a 30 Bar ala botella | No suministrar aire comprimido a las Material extrafio (residuos de carbdn) hace que quede FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION. PARADA PARA
AC003/004 de piston de aire comprimido botellas (vessels o pulmones) abierta la electrovalvula REPARAR LA ELECTROVALVULA.

. - " . " . NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2
Compresores de‘alrye SPERRE Sum.lnlstrar 3§ Ms/hra de aire entre 25 a 30 Bar ala botella | No suministrar aire comprimido a las Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE COMPRESORES. ARRANQUE DEL COMPRESOR
AC003/004 de piston de aire comprimido botellas (vessels o pulmones)

EN STAND-BY.

Acumulador de aire Almacenar 1000 litros de aire comprimido entre 25 a 30 Bar | Presentar escape de aire a la atmosfera Escape de aire por los empaques, bridas y accesorios ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. SON 2

comprimido AT003

(conexiones, tubings)

COMPRESORES. CORRECCION DE ESCAPE.

Carter del motor

Contener el aceite lubricante del motor

Presentar escape de aceite a la
atmosfera

Escape de aceite por empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE A LA ATMOSFERA. PARADA
DEL MG2 PARA CORREGIR ESCAPE

Separadora centrifuga de
aceite GEA Westfalia

Separar los lodos (depdsitos de la combustion) y el agua
que se forman en el aceite de lubricacién (2.3 M3/hra)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del aceite en forma eficiente

Taponamiento del filtro de entrada a la separadora

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. LIMPIAR
FILTRO DE SUCCION.

Separadora centrifuga de
aceite GEA Westfalia

Separar los lodos (depdsitos de la combustion) y el agua
que se forman en el aceite de lubricacién (2.3 M3/hra)

No ser capaz de separar los lodos y el
agua del aceite en forma eficiente

Falla en los empaques (elastémeros o-rings) del bow!
(tazon)

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR
EMPAQUES DEL BOWL.

Separadora centrifuga de
aceite GEA Westfalia

Calentar el aceite a la separadora

No calentar el aceite a la temperatura
adecuada

Acumulacion de depdsitos en el aceite que obstruyen el
calentador

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. LIMPIAR
CALENTADOR DE ACEITE.

Separadora centrifuga de
aceite GEA Westfalia

Calentar el aceite a la separadora

No calentar el aceite a la temperatura
adecuada

Problema en el sistema de control

DESVIACION DE PARAMETROS

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REVISAR
SISTEMA DE CONTROL.

Separadora centrifuga de

No calentar el aceite a la temperatura

NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REVISAR

aceite GEA Westfalia Calentar el aceite a la separadora 2decuada Dafio en las resistencias eléctricas ROTURA RESISTENCIAS ELECTRICAS.

Bomba de aceite a Suministrar 2.3 M3/hra de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora " . NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REPARAR
L . . X . Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA

separadora lubricacién de aceite a la presién y flujo requerido BOMBA DE ACEITE.

Bomba de aceite a Suministrar 2.3 M3/hra de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora Dafio en el acople motor - bomba ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR

separadora lubricacién de aceite a la presién y flujo requerido ACOPLE DE BOMBA DE ACEITE.

Bomba de aceite a Suministrar 2.3 M3/hra de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora Dafto en el motor eléctrico ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION. CAMBIAR

separadora lubricacién de aceite a la presion y flujo requerido DEL MOTOR DE BOMBA DE ACEITE.

Bomba de aceite a Suministrar 2.3 M3/hra de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora o NO HAY PERDIDA DE GENERACION. REPARAR

separadora Jubricacion > de aceite a la presion y qujo':equerido Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE ARRANCADOR DEL MOTOR BOMBA DE ACEITE.

Bomba de aceite a Suministrar 2.3 M3/hra de aceite a la separadora de aceite No suministrar aceite a la separadora Descalibracion de la valvula de seguridad de la bomba RECIRCULACION O FUGAS N(? HAY PERDIDA DE GENERACION. CALIBRAR

separadora lubricacién de aceite a la presion y flujo requerido INTERNAS VALVULA DE ALIVIO DE BOMBA DE ACEITE.

l::gf:dtieraacelte a Contener el aceite dentro de la bomba ::;s:sr}tear;escape de aceitea la Escape de aceite por el sello mecanico FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA fj-\cl\ﬁ;lizZQSL%TIEA?CTNT;C’JWSST;RQOMBA

Centrifugadora gases del
cérter QBF-021

Extraer y filtrar los vapores de aceite del cérter

No extraer los vapores de aceite del
carter

Dafio en los componentes filtrantes de la centrifuga

ROTURA

PRESIONAMIENTO DEL CARTER. PARADA DEL
MG2 PARA REPARAR CENTRIFUGA

Centrifugadora gases del
cérter QBF-021

Extraer y filtrar los vapores de aceite del cérter

No extraer los vapores de aceite del
carter

Dafio en el arrancador del motor

FALLA AL ARRANQUE

PRESIONAMIENTO DEL CARTER. PARADA DEL
MG2 PARA REVISAR ARRANCADOR.

Filtro de succién de aceite
bomba principal de aceite

Retener particulas del cérter para que no entren a la
bomba principal

Causar restriccion en el flujo de aceite
a la bomba

Taponamiento en el filtro de aceite

RESTRICION DE FLUJO

POSIBLE PARADA DEL MG2 POR BAJA PRESION
DE ACEITE DE LUBRICACION

Bomba principal de aceite

Suministrar aceite de lubricacion a los cojinetes del motor

Entregar aceite a una presion y flujo

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

movida por el motor MG2 y a los cojinetes de los turbo cargadores inferior a lo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE
COMPONENTES DE LA BOMBA
Bomba principal de aceite Suministrar aceite de lubricacion a los cojinetes del motor Entregar aceite a una presion y flujo o . PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
Dafio en los engranajes de acople del motor a la bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE

movida por el motor MG2

y a los cojinetes de los turbo cargadores

inferior a lo requerido

ENGRANAJES DE LA BOMBA




Bomba eléctrica de aceite

Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el

No suministrar aceite al motor y a la

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

pre lubricacion momento de arranque y paradas de la maguina presion y flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE
COMPONENTES DE LA BOMBA

Bomba eléctrica de aceite Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el No suministrar aceite al motor y a la Dafio en el acople motor - bomba ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

pre lubricacién momento de arranque y paradas de la maquina presion y flujo requerido PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DEL ACOPLE.

Bomba eléctrica de aceite Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el No suministrar aceite al motor y a la Dafto en el motor eléctrico ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

pre lubricacién momento de arranque y paradas de la maquina presion y flujo requerido PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DEL MOTOR.

Bomba eléctrica de aceite Suministrar el aceite de lubricacién al motor en el No suministrar aceite al motor y a la PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA'

. . L, . . Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE PARADA DEL MG2 PARA REVISION DEL

pre lubricacién momento de arranque y paradas de la maquina presion y flujo requerido
ARRANCADOR.

Bomba eléctrica de aceite Presentar escape de aceite a la PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

Contener el aceite dentro de la bomba Escape de aceite por el sello mecanico RUIDO PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DEL SELLO

pre lubricacién

atmosfera

MECANICO.

Filtro aceite automdtico

Filtrar el aceite que viene del cérter del motor MG2

Causar restriccion al flujo de aceite de
lubricacién

Obstruccidn en el filtro de aceite (candle filter)

RESTRICION DE FLUJO

REDUCCION EN EL FLUJO DE ACEITE AL MG2.

Filtro aceite automdtico

Filtrar el aceite que viene del cérter del motor MG2

Causar restriccion al flujo de aceite de
lubricacién

Dafio en los componentes internos (engranajes y
rodamientos)

ROTURA

REDUCCION EN EL FLUJO DE ACEITE AL MG2.

Enfriador de aceite de placa
y tubos dentro del MG2

Enfriar el aceite de lubricacién

No ser capaz de enfriar el aceite de
lubricacion a la temperatura adecuada

Ensuciamiento en el lado de aceite y/o agua LT en el
enfriador

SOBRECALENTAMIENTO

AUMENTO EN LA TEMPERATURA DEL ACEITE
AL MG2.

Enfriador de aceite de placa
y tubos dentro del MG2

Contener el aceite de lubricacién y el agua LT dentro del
mismo

Presentar escape de aceite y/o agua LT
a la atmosfera

Escape de aceite y/o agua LT por empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE ACEITE Y/O AGUA A LA
ATMOSFERA.

Bombas alimentacién crudo

Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro automatico

No suministrar crudo a la separadora

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO

;g'lese' de la unidad PCA- de crudo de crudo a la presion y flujo requerido | D21© &n 105 componentes internos de la bomba ROTURA AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY
BZirz:ealsdaehlr:ir:iZ?;r;é;\LJdO Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro automatico No suministrar crudo a la separadora Dafio en el acople motor - bomba ROTURA NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
901 de crudo de crudo a la presion y flujo requerido P AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY
Bo.rrjbas aIImEnt.acmn crudo Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro automético No suministrar crudo a la separadora o P NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
- diésel de la unidad PCA- L . . Dafio en el motor eléctrico ROTURA

901 de crudo de crudo a la presion y flujo requerido AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY
Bombas alimentacién crudo - . X - - 5

_ diésel de la unidad PCA- Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro automatico No suministrar crudo a la separadora Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO

901

de crudo

de crudo a la presion y flujo requerido

AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY

Bombas alimentacién crudo
- diésel de la unidad PCA-
901

Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro automatico
de crudo

No suministrar crudo a la separadora
de crudo a la presion y flujo requerido

Descalibracion de la vélvula de seguridad de la bomba

RESTRICION DE FLUJO

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY

Bombas alimentacién crudo
- diésel de la unidad PCA-
901

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de crudo por el sello mecénico

FUGA DE COMBUSTIBLE

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
AL MG2. FUGA DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Filtro automético de crudo
de la unidad PCA-901

Filtrar el crudo de la unidad Booster de crudo PCA-901

Causar restriccion al flujo de crudo de
la unidad PCA-901

Obstruccion en el filtro de crudo (candle filter)

RESTRICION DE FLUJO

REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO AL MG2.

Filtro automético de crudo
de la unidad PCA-901

Filtrar el crudo de la unidad Booster de crudo PCA-901

Causar restriccion al flujo de crudo de
la unidad PCA-901

Falla en el suministro de aire

DESVIACION DE PARAMETROS

REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO AL MG2.

Tanque de mezcla de la

Contener la mezcla de crudo diésel para alimentar al

No contener la mezcla crudo diésel

Unidad Booster de crudo e . A . . Escape por bridas, empaques y accesorios FUGA DE COMBUSTIBLE FUGA DE CRUDO A LA ATMOSFERA.
motor. Permitir retirar el aire del combustible dentro del mismo

PCA-901
N inist doal p

Bombas booster de crudo - Suministrar la mezcla de crudo-diésel del depésito de cac:es:t?(liglrse;aerlzzjri:oas :Ta resion Dafo en los componentes internos de la bomba ROTURA NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO

diésel de la unidad PCA-901 | mezcal a los calentadores eléctricos flujo requerido P ¥ P AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY

Bombas booster de crudo - Suministrar la mezcla de crudo-diésel del depésito de ?;::tr:é?:;a;;;ﬁ:oas I:Ta resion Dafo en el acople motor - bomba ROTURA NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO

diésel de la unidad PCA-901 | mezcal a los calentadores eléctricos R . P v P AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY
flujo requerido

Bombas booster de crudo - Suministrar la mezcla de crudo-diésel del depésito de No suministrar t;ruc_!o alos ” o P NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
calentadores eléctricos a la presion y Dafio en el motor eléctrico ROTURA

diésel de la unidad PCA-901

mezcal a los calentadores eléctricos

flujo requerido

AL MG2. ARRANQUE DE LA BOMBA STAND-BY




Bombas booster de crudo -
diésel de la unidad PCA-901

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de crudo por el sello mecénico

FUGA DE COMBUSTIBLE

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
AL MG2. FUGA DE CRUDO A LA ATMOSFERA.

Pre calentadores eléctricos
de crudo de la unidad PCA-
901

Calentar la mezcla crudo-diésel para mantener la viscosidad
necesaria en el MG2

No ser capaz de calentar la mezcla
crudo-diésel a la temperatura
adecuada

Problema en el sistema de control

SALIDA ERRATICA

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
AL MG2. ARRANQUE DEL CALENTADOR EN
STAND-BY

Pre calentadores eléctricos
de crudo de la unidad PCA-
901

Calentar la mezcla crudo-diésel para mantener la viscosidad
necesaria en el MG2

No ser capaz de calentar la mezcla
crudo-diésel a la temperatura
adecuada

Dafio en las resistencias eléctricas

ROTURA

NO HAY REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO
AL MG2. ARRANQUE DEL CALENTADOR EN
STAND-BY

Viscosimetro: Controlador
de Viscosidad de Crudo

Controlar la viscosidad de entrada de combustible al motor
dentro del rango adecuado

No controlar la viscosidad dentro del
rango adecuado

Descalibracion del Viscosimetro

DESVIACION DE PARAMETROS

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2

Viscosimetro: Controlador

Controlar la viscosidad de entrada de combustible al motor

No controlar la viscosidad dentro del

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

de Viscosidad de Crudo dentro del rango adecuado rango adecuado Falla del médulo electrénico del viscosimetro ROTURA PARADA DEL MG2
Bomba alimentacién crudo - | Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro de No suministrar crudo a la separadora Dafio en los componentes internos de a bomba ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
diésel de la unidad PFC-021 combustible y luego al motor MG2 de crudo a la presion y flujo requerido PARADA DEL MG2
Bomba alimentacién crudo - | Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro de No suministrar crudo a la separadora Dafio en el acople motor - bomba ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
diésel de la unidad PFC-021 combustible y luego al motor MG2 de crudo a la presion y flujo requerido PARADA DEL MG2
Bomba alimentacién crudo - | Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro de No suministrar crudo a la separadora Dafto en el motor eléctrico ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
diésel de la unidad PFC-021 combustible y luego al motor MG2 de crudo a la presion y flujo requerido PARADA DEL MG2
Bomba alimentacién crudo - | Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro de No suministrar crudo a la separadora Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

diésel de la unidad PFC-021

combustible y luego al motor MG2

de crudo a la presion y flujo requerido

PARADA DEL MG2.

Bomba alimentacién crudo -
diésel de la unidad PFC-021

Suministrar la mezcla de crudo-diésel al filtro de
combustible y luego al motor MG2

No suministrar crudo a la separadora
de crudo a la presion y flujo requerido

Descalibracién de la valvula de seguridad de la bomba

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2.

Bomba alimentacién crudo -
diésel de la unidad PFC-021

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de crudo por el sello mecanico

FUGA DE COMBUSTIBLE

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2.

Filtro de combustible de la
unidad PFC-021

Filtrar el combustible crudo-diésel antes de entrar al motor
MG2

Causar restriccion al flujo de crudo-
diésel del motor MG2

Obstruccién en el filtro de crudo-diésel

RESTRICION DE FLUJO

REDUCCION EN EL FLUJO DE CRUDO AL MG2.

Filtro de combustible de la

Presentar escape de crudo a la

PERDIDA DE GENERACION DE ENRGIA.

unidad PFC-021 Contener el crudo dentro del filtro atmosfera Escape de crudo por los empaques FUGA DE COMBUSTIBLE PARADA DEL MG2 PARA CORREGIR ESCAPE.
Depésito de combustible de . i B
. o - . . . PERDIDA DE GENERACION DE ENRGIA.
la unidad de suministro de Contener el crudo limpio que sale del motor MG2 No contener el crudo dentro del mismo | Escape por bridas, empaques y accesorios FUGA DE COMBUSTIBLE PARADA DEL MG2 PARA CORREGIR ESCAPE.
crudo PFC-021
Bomba de combustible de Suministrar el combustible de fuga del motor MG2 a la ’t\:‘cc:osst:'Izlestzrraurdjlliii-a;glu:Ill:adresién Dafo en el acople motor - bomba ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
fuga de la unidad PFC-021 unidad booster PCA-901 R . P P PARADA DEL MG2
y flujo requerido
Bomba de combustible de Suministrar el combustible de fuga del motor MG2 a la ’t\y‘cc:osslég:Izles'::r:urdjllj?ii\-a;glu:Ill:adresién Dafto en el motor eléctrico ROTURA PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
fuga de la unidad PFC-021 unidad booster PCA-901 R . P PARADA DEL MG2
y flujo requerido
. . . No suministrar crudo a la unidad . P
Bomba de combustible de Suministrar el combustible de fuga del motor MG2 a la booster de crudo PCA-901 a la presion Dafto en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

fuga de la unidad PFC-021

unidad booster PCA-901

y flujo requerido

PARADA DEL MG2.

Bomba de combustible de
fuga de la unidad PFC-021

Suministrar el combustible de fuga del motor MG2 a la
unidad booster PCA-901

No suministrar crudo a la unidad
booster de crudo PCA-901 a la presion
y flujo requerido

Descalibracion de la vélvula de seguridad de la bomba

RESTRICION DE FLUJO

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2.

Bomba de combustible de
fuga de la unidad PFC-021

Contener el crudo dentro de la bomba

Presentar escape de crudo a la
atmosfera

Escape de crudo por el sello mecénico

FUGA DE COMBUSTIBLE

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
PARADA DEL MG2.

Deposito de expansion de
agua HT y LT, VEA11

Contener el agua de enfriamiento para compensar
cualquier perdida de agua en el sistema HT y LT

No contener el agua de enfriamiento
dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA DE ACEITE, GAS O
AGUA

ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA

Bomba eléctrica de

Suministrar agua HT para arranque del motor, pasando por

No suministrar agua HT a la presion y

PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL

Zl:recalentamlento de agua ol calentador eléctrico flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA MG2.
Bomba eléctrica de - - . .
precalentamiento de agua Suministrar agua HT para arranque del motor, pasando por No suministrar agua HT a la presion y Dafio en el acople motor - bomba ROTURA PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL

HT

el calentador eléctrico

flujo requerido

MG2.




Bomba eléctrica de
precalentamiento de agua
HT

Suministrar agua HT para arranque del motor, pasando por
el calentador eléctrico

No suministrar agua HT a la presién y
flujo requerido

Dafio en el arrancador del motor

FALLA AL ARRANQUE

PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL
MG2.

Bomba eléctrica de
precalentamiento de agua
HT

Contener el agua HT dentro de la bomba

Presentar escape de agua HT a la
atmosfera

Escape de agua por el sello mecanico

FUGA LUBRICANTE O AGUA
DE ENFRIAMIENTO

PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL
MG2. ESCAPE DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Pre calentador de agua HT
eléctrico

Calentar el agua HT para arranque del motor MG2

No ser capaz de calentar el agua HT
cuando se requiere

Problema en el sistema de control

SALIDA ERRATICA

PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL
MG2.

Pre calentador de agua HT

No ser capaz de calentar el agua HT

PERDIDA DE CAPACIDAD DE ARRANQUE DEL

- Calentar el agua HT para arranque del motor MG2 . Dafio en las resistencias eléctricas ROTURA
eléctrico cuando se requiere MG2.
Bomba circuito de agua alta No suministrar agua HT 2 la presién PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.
temperatura HT movida por | Suministrar agua HT para enfriamiento del motor 8! P! Y Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE

el motor MG2

flujo requerido

COMPONENTES DE LA BOMBA

Radiador circuito de agua
baja temperatura LT (10
ventiladores x 7.5 KW)

Enfriar el agua del sistema de agua baja temperatura LT

No ser capaz de enfriar el agua LT a la
temperatura adecuada

Ensuciamiento interno y/o externo del radiador

RESTRICION DE FLUJO

CALENTAMIENTO EN EL AIRE DE SALIDA DE
LOS TURBOS Y EN LA TEMPERATURA DE
ACEITE DE LUBRICACION.

Radiador circuito de agua
baja temperatura LT (10
ventiladores x 7.5 KW)

Contener el agua de Baja Temperatura LT dentro del
radiador

No contener el agua de alta
temperatura HT dentro del mismo

Escape por bridas, empaques y accesorios

FUGA LUBRICANTE O AGUA
DE ENFRIAMIENTO

FUGA DE AGUA A LA ATMOSFERA.

Bomba circuito de Baja

Suministrar agua LT para enfriamiento del aceite y del pos

No suministrar agua LT a la presion y

PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

Temperatura LT movida por enfriador de los turbos. flujo requerido Dafio en los componentes internos de la bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE

el motor MG2 COMPONENTES DE LA BOMBA

Bomba circuito de Baja Suministrar agua LT para enfriamiento del aceite y del pos No suministrar agua LT a la presion y PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA.

Temperatura LT movida por enfriador de los turbos. flujo requerido Dafio en los engranajes motor - bomba ROTURA PARADA DEL MG2 PARA CAMBIO DE

el motor MG2 ENGRANAJES DE LA BOMBA

Ventiladores enfriamiento Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de No suministrar el aire de enfriamiento Dafto del motor eléctrico ROTURA POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL

agua LT (10 x 7 KW) agua de baja temperatura LT requerido MG2. REPARAR MOTOR

Ventiladores enfriamiento Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de No suministrar el aire de enfriamiento o POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL

agua LT (10 x 7 KW) agua de baja temperatura LT requerido Dafio en el arrancador del motor FALLA AL ARRANQUE MG2. REPARAR ARRANCADOR.

Ventiladores enfriamiento Suministrar el aire para enfriamiento de los radiadores de No suministrar el aire de enfriamiento . POSIBLE LIMITAION EN LA POTENCIA DEL
Rotura de las aspas del ventilador RUIDO

agua LT (10 x 7 KW)

agua de baja temperatura LT

requerido

MG2. REPARAR VENTILADOR

Sistema de control
separadora de aceite GEA
Westfalia

Facilitar el control operacional de la centrifuga y sistemas
asociados

No ser capaz de realizar el control de la
separadora

Perdida de configuracién

SALIDA ERRATICA

SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.
NO HAY PERDIDA DE GENERACION.

Sistema de control

Indicar las condiciones de proceso de la centrifuga y

Dejar de indicar las condiciones de

SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.

separad.ora de aceite GEA sistemas asociados proc.eso de la centrifuga y sistema Dafio de la pantalla (display) del controlador LECTURA ANORMAL NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
Westfalia asociado
Sistema de control

. . . No proteger a la centrifuga contra o SEPARADORA DE ACEITE SALE DE SERVICIO.
\s;z:trfaatliic;ra de aceite GEA Proteger la centrifuga contra fallos funcionales fallos funcionales Dafio en los canales del PLC de control ROTURA NO HAY PERDIDA DE GENERACION.
Sistema control y proteccién | Proteger al generador por diferencial de corriente en las No proteger al generador por alto Falla en el sistema de control de proteccion (CTs, PTs, ROTURA PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
del generador bobinas diferencial de corriente en las bobinas configuracion del relay) SALE DE SERVICIO.
Sistema control y proteccion Proteger al generador por sobre corriente No Proteger al generador por sobre Falla en los relays de protecciéon (CTs, PTs, configuracion ROTURA PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
del generador corriente del relay) SALE DE SERVICIO.
Sistema control y proteccion ) . No proteger al generador por corriente | Falla en el sistema de control de proteccion (CTs, PTs, PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2

Proteger al generador por corriente inversa X X - ROTURA

del generador inversa configuracion del relay) SALE DE SERVICIO.
Sistema control y proteccion . No proteger al generador por alta Falla en el sistema de control de proteccion (CTs, PTs, PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
del generador Proteger al generador por alta frecuencia frecuencia configuracion del relay) ROTURA SALE DE SERVICIO.
Sistema control y proteccion . No proteger al generador por sobre Falla en el sistema de control de proteccién (CTs, PTs, PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
del generador Proteger al generador por sobre voltaje voltaje configuracion del relay) ROTURA SALE DE SERVICIO.
Sistema control y proteccion . No proteger al generador por fallaa Falla en el sistema de control de proteccion (CTs, PTs, PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
del generador Proteger al generador por falla a tierra tierra configuracion del relay) ROTURA SALE DE SERVICIO.
Controlador electrénico de . . . p
velocidad del motor Mantener la velocidad constante en 720 RPM No mantener la velocidad constante en Falla en los sensores de velocidad (pick ups) ROTURA PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2

Woodward 723

independientemente de la carga

720 RPM

SALE DE SERVICIO.




Controlador electrénico de

Mantener la velocidad constante en 720 RPM

No mantener la velocidad constante en

PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2

vWeLc;:::\iNa:r:?Ingotor independientemente de la carga 720 RPM Dafio en el Controlador Electrénico Woodward 723 ROTURA SALE DE SERVICIO.
Controlador electrénico de . p
velocidad del motor Proteger al motor por sobre velocidad 110% No pr.oteger al motor por sobre Dafio en el Controlador Electrénico Woodward 723 ROTURA PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Woodward 723 velocidad (110%) SALE DE SERVICIO.
Regulador Automdtico de . . . . . . PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Voltaje (AVR) del generador Mantener el voltaje constante independiente de la carga No mantener el voltaje constante Falla en el sistema AVR (Automatic Voltage Regulator) ROTURA SALE DE SERVICIO.
Regulador Automdtico de . . " . T PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Voltaje (AVR) del generador Mantener el voltaje constante independiente de la carga No mantener el voltaje constante Falla de elementos de la excitatriz: diodos ROTURA SALE DE SERVICIO.
PLC Allen Bradly Control No proteger al generador por alta PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Logic 5000 v Proteger al generador por alta temperatura de devanados temp eratgura degdevanado: Falla en las termo resistencias ROTURA QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
8 P TEMPERATURA DE DEVANADOS.
. . PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
flc;CiCAg;g:radly Control Proteger al generador por alta temperatura de devanados z\‘ecr’npr::aetguerraadlegzr;\e;;dazznsor alta ::Tl]a ::a:L:T;?illutlnc;Ellgi;grf];::::/ljlse:TBDr:; ROTURA QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
8 P P : v TEMPERATURA DE DEVANADOS.
PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
PLC Allen Bradly Control N t | d It p
Logic ST)BO radly Lontro Proteger al generador por alta temperatura de devanados tec:npr:r:tiiraadegzz\e;;azl;:sor alta Falla en los relays de proteccion FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
i P TEMPERATURA DE DEVANADOS.
PLC Allen Bradly Control No proteger al generador por alta PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Logic 5000 u Proteger al generador por alta temperatura de devanados temp eratgura degdevanados Falla del controlador Allen Bradly Control Logic 5000 FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
8 P TEMPERATURA DE DEVANADOS.
PLC Allen Bradly Control No proteger al generador por alta PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Logic 5000 v Proteger al generador por alta temperatura de cojinetes temp eratgura degco'inetes P Falla en las termo resistencias ROTURA QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
i P ) TEMPERATURA DE COJINETES.
PLC Allen Bradly Control No proteger al generador por alta PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
Logic 5000 u Proteger al generador por alta temperatura de cojinetes temp eratgura degco'inetes P Falla en los relays de proteccion FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR ALTA
8 P ) TEMPERATURA DE COJINETES.
Sistema WARTSILA de No brindar proteccién por sobre PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
proteccién por sobre Proteger al motor por sobre velocidad 115% velocidad dZI motor Mgl Falla en los sensores de velocidad (pick ups) FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR
velocidad del MG2. SOBREVELOCIDAD.
Sistema WARTSILA de No brindar proteccién por sobre PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
proteccién por sobre Proteger al motor por sobre velocidad 115% velocidad dZI motor le Dafio en el Controlador Electrénico WARTSILA FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR
velocidad del MG2. SOBREVELOCIDAD.
Sistema WARTSILA de No brindar proteccién por sobre PERDIDA DE GENERACION. GENERADOR MG2
proteccién por sobre Proteger al motor por sobre velocidad 115% velocidad dZI motor MZl Desconexién de algtn cable FALLA AL APAGAR QUEDA SIN PROTECCION POR
velocidad del MG2. SOBREVELOCIDAD.
Switch-Gear Celda 1 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente El ir]terruptor no cierra porque la bobina de cierre no FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador cuando debe conectar actla
Switch-Gear Celda 1 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente Actlva.c.lon de una proteccion del relay del generador FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador cuando debe conectar (Multilin) y o del motor MG2
Switch-Gear Celda 1 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente Accionamiento mecanico (resorte) descargado FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador cuando debe conectar
Switch-Gear Celda 1 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No dar paso al flujo de corriente Falla en el sistema de control del SWG FALLA AL ARRANQUE PERDIDA DE GENERACION DE ENERGIA
generador cuando debe conectar
Switch-Gear Celda 1 Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No interrumpir el flujo de corriente El |r]terruptor no abre porque la bobina de apertura no FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA
generador cuando debe hacerlo actia
. Conectar e interrumpir la corriente de salida principal de No interrumpir el flujo de corriente . .
Switch-Gear Celda 1 Falla en el sistema de control del SWG FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA
generador cuando debe hacerlo
. . - . . No ser capaz de detener el flujo de
Vilvulas d dod Det | flujo d bustible al motor MG2 d p
cc?r:tjyuasstibele!:laelrr;eoita:’:IMoGZe n:c::aerrioe ujo de combustible al motor cuando es combustible al motor cuando es Falla del mecanismo electro neumatico de la valvula FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA
necesario
5 . - . . No ser capaz de detener el flujo de L o .
Vdlvulas de cierre répido de Detener el flujo de combustible al motor MG2 cuando es combustible al motor cuando es Obstruccidn o dafio en los componentes internos de la FALLA AL APAGAR POSIBLE FALLA CATASTROFICA

combustible al motor MG2

necesario

necesario

valvula




Valvulas de tres vias
motorizadas

Controlar la temperaturas de agua HT, MT y LT,
temperaturas de crudo, y temperaturas de aceite del motor
MG1, mediante redireccion de parte de su flujo

No controlar la temperatura dentro del
rango adecuado

Falla en los componentes internos del cuerpo de la
valvula: asientos, obturador (tapén) empaques

SALIDA ERRATICA

DESCONTROL EN TEMPERATURA DE CRUDO,
AGUA O ACEITE

Valvulas de tres vias

Contener el fluido dentro de la valvula

Presentar fugas de fluido a la

Escapes por los empaques del cuerpo

FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

ESCAPE DE CRUDO, AGUA O ACEITEA LA

motorizadas atmosfera ATMOSFERA

Valvulas de ti it P tar fi de fluidoa |l ESCAPE DE CRUDO, AGUA O ACEITEA LA
avu .as € tres vias Contener el fluido dentro de la valvula resentar fugas de fluidoa fa Escape por el bonete de la valvula FUGA DE ACEITE, GAS, AGUA

motorizadas atmosfera ATMOSFERA

Sensar la presién y dar una sefial de alarma y disparo en el

Falla en el conexionado y canal I/0. Aislado de proceso.

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2

Switches de presién panel de Control No dar comunicacién al PLC Humedad en las conexiones eléctricas ROTURA PARA CALIBRACI’C')N, LIMPIEZA Y AJUSTE DE
CONEXIONES ELECTRICAS.
. . Sensar la presién y dar una sefial de alarma y disparo en el . PERDIDA DE GENFRACION' PARADA DEL MG2
Switches de presién No dar lectura el switche Falla en el sensor ROTURA PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE

Panel de Control

CONEXIONES ELECTRICAS.

Sensores de temperatura
(RTDs y Termocuplas)

Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte en
el Panel de Control

Dar lectura errénea

Falso contacto o desconexion. Descalibracién. Falla de
aislamiento. Humedad en las conexiones eléctricas.

SALIDA ERRATICA

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2
PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE
CONEXIONES ELECTRICAS.

Sensores de temperatura

Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte en

Falla en el conexionado y canal I/0. Aislado de proceso.

PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2

(RTDs y Termocuplas) el Panel de Control No dar comunicacién al PLC Humedad en las conexiones eléctricas ROTURA PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE

v P CONEXIONES ELECTRICAS.
Sensores de temperatura Sensar la temperatura y dar una sefial de alarma y corte en PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2
(RTps o oD o) e e v No dar lectura de temperatura Falla en el sensor ROTURA PARA CALIBRACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE

v P CONEXIONES ELECTRICAS.
(I-jIMeIrIao;arl I\r?igrlfsa(c\g:rtsstlarn) Brindar facilidad de monitoreo de las diferentes variables Dejar de brindar facilidad de monitoreo Falla en el PLC (Allen Bradly) del WOIS ROTURA PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2
e 4 de proceso del MG2 del MG2 v PARA CAMBIO TARJETAS PLC.
HMI local WOIS (Wartsila . - . . . . . - . PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2
Operator Interface System) | o indar facilidad de monitoreo de las diferentes variables | Dejar de brindar facilidad de monitoreo | o o |.c fentes de potencia del PLC ROTURA PARA CAMBIO FUENTES DE POTENCIA DEL
de proceso del MG2 del MG2

del MG2 PLC.
(I-jIMeIrIao;arl I\r?igrlfsa(c\g:rtsstlfrn) Brindar facilidad de monitoreo de las diferentes variables Dejar de brindar facilidad de monitoreo Dafio en la red de comunicacin ROTURA PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2
depl MG2 4 de proceso del MG2 del MG2 PARA CAMBIO TARJETAS DE COMUNICACION.
HMI local WISE (Wartsila . - . - . . o 5 . p
Information System Brindar facilidad de seguimiento a la generacion de Dejar de brindar facilidad de monitoreo Falla en el PLC (Allen Bradly) del WISE ROTURA PERDIDA DE GENERACION. PARADA DEL MG2

Environment) del MG2

potencia del MG2.

del MG2

PARA CAMBIO TARJETAS PLC.

Fuente: (Petroamazonas EP - AMS, 2013)




